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إلى زوجى وإنى 


اعترافاً وتتدراً 


مقدمة الأؤاف 

يقدم هذا الكتاب إلاحة إلى بعض الوضوعات الرئيسية فى المناهج 
اللعاصرة وفلسفة العلوم الطبيعية . دلكى أفى بمتتضيات الساحة العسسساحة 
تناوات عدداً محدودا من اللوضوعات الهامة بثىء من التفصيل أحرى من 
محاولة الفيام مسح شامل لمدى واسع من الوضوعات . وعلى الرغم من أن 
هذا الكتاب أولى فى طابعهإلا أنتى نشدت تجنب التبسيط المضلل. وأشرت 
إلى العديد من الموضوعات الى لم يمد حلا من بين موضوعات البحث 
والمتاقثة الجار بين . القراء الذينيرغبو نف نحرى المساثلموضع البح ثهنا بتام 
أكثر . أوفى التعرف يأنفسهم على غيرها من الجالات الشكلة فى فلسفة 
المر بجدون مقترحات عزيد الاطلاع فى القساية اللحقصرة الثبقة فى 
خاتمة الكياب . 


إن جزءا أساسيا من هذا الكتاب ثم سنة 1474 دفى الشهور الأخيرة 
من السنة الى قضيتها كزميل فى مرك الدراسات المتقدمة فى العلوم الساوكية . 
وإنى لأشعر بالسعادة فى التعبير عن تقدبرى هذه المناسية ٠‏ 

وأخيرا أبعث بشكرى إلى محررى هذه السلسلة اليزابيث وموترو 
بيردزلى لنصائحهم القيمة وإلى جيروم نيو لمساعدنه الثمرة فى قراءة البراعين 
وإعداد الفبرست . 


تقديم الاستاذ الد كتور 
مد على أبو ريان 
عن ِ الدراسات اافلسفية والاجماعية 
كلية الآداب -- جامعة الإسكندرية 
ألمت منذ البداية على بعض الؤلفات فى سلسلة « أسس الفلسفة » 
للأخون اليزاييث ومونرو بيردزلى ورأيت أنها كادت أن ممحيط بفروع 
رف فد ديجتها أقلام الصفوة المتازة من العلماء والقلاسنة العاصرين 
والكنتى أشتقت حنا على مقرجم الكتاب من الإقدام على هذا العمل لما 
يحتوبه مؤلف «مبل من صموبات فنية ولذوية ٠‏ فما لا شك فيه أن الؤلف. 
من أقطاب الوضعية المنطقية ويمن يتصدرون قامة المثتفلين بالمنطق وفاسفة 
العلوم المماصزة . 
اند ناقش فى كتمابه الأسس الصورية لصهاغة التصورات فى العلوم 
الاميريقية وأخذ بوجبة النظر القائلة بالتحليل المنطتى لألفاظ اللغة . لقد 
حدد للبحث العلى حدودا لا يتجاوزها أجملها فى مصطلحى الاختراع 


( ج) 
والاختبار للتروض المغية ولذلنك دارت دراسيه عجملبا حول 
منهج الفروض 5 


وخصص فصلا من فصول كتابه المانية لاختبار الفروض من حيث 
منطقها وقوتمها التفسيرية . فجمل الاختبارات مجريبية وغير نحريبية وحاسمة 
وءينية ومةبولة . ولماكانت قضية التأبيد والتفنيد الفروض هامة فى البحث 
العمى أخذ يناقش دور البينات وااشواهد الإيحابية والسالبة . ولم يكتف 
بذلك ٠‏ بل جعل لتنوع البينات وكها دورا فى جال الصدق والكذب 
التجر ببيين . وماكان الفرض أخصب أجزاء المنهج الملى ودوره فى التفسير 
لاينكر أفاض الؤلف القول فى ااتفسيرات وأنواعهسا ودور التوانين 
والنظريات العامية فى محال التفسير *ولم يمد فارقا بين الصورة المنطقية للتفسير 
والتنبؤ والاختبار إلا من حيث موقننا نحن من هذه الصورة . دفى هذا 
الصدد عرج المؤلف على المشكلات الراهنة فى مجال المناهج فأثار قضية رد 
ع الأحياء إلى علم الفيزياء والكيمياء . وكذلك قضية رد علم النفس إلى 
علم وظائف الأعضاء. وأو رد المؤلف فى خاتمة كهابه نماذج ممثلة لهجا نسات 
المنطقية والمنرجية القانمة بين العلوم الطبيعية والاجماعية . 


ونظرا لأن مشكلات العاوم الاجياعية يعالجها مجلد آخر ضمن مجلدات 
هذه السلسلة «أسس الفلسفة» لم يأ المؤلف تفصيلا لمسائل الخاصة بالق باية 


للرد فما يتعلق بالعلوم الاجماءية . لقد شرع مترجم الكتاب فملا فى إعداد 


رط) 
الجلد الحاص بفلسفة العلوم الاجماعية لؤلفه رينثارد راندر للطبع . وهو 
الآن يصدد الانتهاء من ترجمة « فلسنة الرياضيات » المؤلفه ستيفن باركر 
ضمن هذه السلسلة ليسد بذلك فراغا فى اللكتبة المربية فا أحوجنا إلى 
الترجبات فى هذا الجال بالذات ( فلسة الملوم ) للانطلاق فى مرحلة مقبلة 
إلى المؤلفات الستقلة . 
دء عمد على أبو ريان 


ان الكثير من مشكلات القلسفة وثيق الضلة باعتّامات الانسان إلى 
حد أن امتداداتها المعقدة تظل ماثلة فى الحاضر دوما بضورة أو بأخرئ ٠.‏ 
ورم أن هذه الشكلات تظل على مجرى الزمن مرتبطة بالبحث الفلسى 
إلا أنها د تنكون بحاجة إلى أن تكون موضوءاً للفتكر فى كل عمنر على” 
ضوء معرفة هذا العضر الملدية الواسعة وخبرته الأخلاقية والدينيّة العميتة . : 
ورعا أمكن الوصول إلى حلول أفضل عن طريق مناهج أ كثردقة وصرامة.: 
ومن ثم فإن على المرء الذى - يحاول الاقتراب من دراسة الفلسفة على أمل 
أن يفهم أفضل ما يمكن أن تقدمه الفاسفة ينبغى عليه أرنف يبحث عن 
اناج الأساسية والمنجزاتالءاصرة للعلم مماً. تيدف سلسلة «أسى الفلسفة» 
التى ديحث بأقلامصفوة ممتازة من الفلاسفة إلى أن تعرض بعضامن الشكلات 
الرئيسية فى مختلف ميادين الفلسةة ل تبدو فى الرحلة الراهنة من تاريخ 
الفلسفة . وبها عيل البعض إلى عرض مجالات معينة لافلسفة فى معظم 
كتب المقدمات الفلفية فإنتا جد مناهج الدراسة ملف فى مماهد الدراسة 
اختلافا واسعاً فى التأ كيد على أه.ية بعض هذهالجالات دون غيرها و كذلك 
تختلففى منهج التعلم وفى معدل التقدم فى الدراسة٠‏ ولا بد للمعلم من أن 
تسكون له حرية التغيير فى طريتة ترتيب دروسه وفقس] لاههاماته الفلسفية 


20 ( 

وبحسب أحجام الفصول وترتيبها وكذلك لأن مطالب طلابه تختاف من 
سنة إلى أخرى . وهذه المجموعة التى تتأاف من ثلاثة عشر كتابا فى سلسلة 
أسس الفلسفة نا د الل بمادة مرفة بطريقة جديدة. وهو بدوره يمكن له 
أن يضم كتابه المدرمى بالتأليف بين عدة أجزاء منها حسيا يتراءى له . 
وتكن لهأيض أن يشقار تأليناتتختافةمنها فى مراحل مختلفة . و بينا تمدأن 
كل كتاب فى هذه الج.وعة مكتمل فى ذاته إلا أنه مكل للا خرين . وتاك 
الأجزاء الى لانستخدم فى دروس القدمات الفاسفية ستظهر قيمتهساهى 
والنصوص الأخرى أو مخقارات - لاقراء فى مستويات الدروس المليا 

الأأكثر تخصما فى الفلسنة . 
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: نطاق وهدق السكتاب‎ - ١ 

يمكن أن تنقسم الفروع الختافة لابحث املى إلى مجموعتين رئيسيتين : 
العلوم الامبريةية ومجنوعة العاوم غسير الامبريقية -- الأولى تسعى بحو 
الكثف والوصف والتفسير والتذ.و بالحوادث فى المالم الذى نعيش فيه 
ولذلك لا بد من فحص قضاياها عقايانها 0 تكون مقبولة فقط 
إذا أيدتها ببئة من الببنات تأبيداً صحيحاً ويمكن الحصول على مثل هذه 
الببنات بطرق محقاءة . بالتجرية » اللاحظة النهجية ''نظمة . بالمتابلات أو 
السوح » بالاختيار الفسيولوجى والا 5-7 بالقطس الدقيق الوثائق 
والنتوش والتكتابات والمخلفات الأثرية بوجه عام . 


فى المنطق وانرياضيات البحتة . تلك التى تثبت قضاياها دون إشارة ضرورية 
إلى نتاج مجريبية . 


والعلوم الاميريقية تنعسم بددرها إلى العلوم الطبيعية والعلوم الاجماءية . 
معيار هذا العقسيم أقل وضوحا بكثير من ذلك لمعيار الذى عير البحثث 
الاميربقى من البحث غير الاميريقى .ولس ثمة اشاق عام أبن حب أن ترسم 
بالتحديد الخط الفاصل بينهما ٠‏ وعادة ما تغهم الملوم الطبيعية على أنها نشل 
الطبيعيات والسكيمياء والأحياء وما يتاخبا من مجالات البحث » وتؤخذ 
الملوم الاجتماعية على أنها تشمل عل الاجتماع » علم السياسة » الأنثرو.ولوجيا» 
علوم الاقتصاد . عل القار ييخ وما يتعلق به من مباحث - وأحرانا ما ينسب 


متك 1# الت 


عل النفس إلى أحد لليدانبين وأحيانا إلى الآخر. وكثير؟ ما يقال ]نهيندرج 
فى كينا 

ان اللكانة العالية التى يتمتع بها العم اليوم لا شك راجمة إلى النجاح 
المائل والانتشار السريع الذى بلئته تطبيتاته » فلقد توصلت كثير من 
فروع الملل الامبربتى إلى التزود بأسى التتكنولوجيا التى تضع نتاح البحث 
العلى موطع الاستخدام وغالبً ما تزود البحث الحرد مطيات جديدة أو 
بأدوات جد يداه للفحص والاختبار. 

وإذا كا ن العم يأب دافم ملحا لدى الإنان عو رغبته فى نحصيل أوسع 

وهم أعمق للعالم الذى بعش فيه قستع موضمع الاءعتيار كيت تتحمق 
الأفداف الرئسية للبحث العلى . سنئحص كيف تنوضصل إلى للعرفة العانية . 
كيف تتأ كدء كيف تتغير » وكذلك كيف يقسر الل الوقائم الامبريقية 
وأى نوع من الفهم يمكن لتفسيراته أن تعطينا إياه . وستعشسسن ينها من 
اللشكلات الأ كثر عمومية» تلك الشكلات القصلة بالمادات وبحدود 

؟ - البحث العلمى ‏ الاختراع والاختبار : 

ولنبدا بحدود البحث الملى . لنشرح معنى الاختراع والاختبار فى 
البجث العلى . 

؟ ١‏ ولنأخذ تاريخ حالة كال : 

لنتناول دراسة إجناز سيءلويز الطبيب الجرى لجى الغاس كتدوير 
سيط لبعض الأو<ه الحامة للبحث العلى . 


اخ سلس 

سنة 1842 م فبو كعضو فى الهيثة الطبية لقسم الولادة بالمنشنى أفجعه أن 
يحد نسبة كبيرة من النساء اللاثى وضمن مواليدهن فى ذلك القسم أصبن 
عرض خطير وغالباً ميت معروف بأنه حمى الولادة أو حى النفاس فى سنة 
4 توف بهذا الرض أ كثر من 55٠‏ حالة من المالات البالغ عددها 
ينداننا أى بلسبة ؟رح ق الأئة وى سنة 1846 كانت نسبة الوفيات 5 ا فى 
اللثة وفى سنة 1445 كانت كر ١١‏ فى الائة وكانت هذه الأرقام أكثر 
إزعاجا لأنه فى قدم الولادة الثانى الملحق بنفس الستثنى والذى استوعب 
تقريباً عدداً من الحالات ممائلا لمالات القسم الأول كان إحالى نسبة الوفاة 
سيب حى النفاس أقل بكثير من سر كيز » #بز ء لارايمز على التوالى 
لنفس السنوات . 

ويصف سيملويز فى كتابه الذى ألفه أخيرا عن أسباب حهى التفاس 
وطاق الزقانة هيا حو م نل هذه التتكلة اامورية”؟ تند يدا شبارية 
بفحص مختلف التفسيرات التى كانت ذائمة فى وقته ٠‏ وطرح با من 
هذه التفسيرات بإعتبارها غسير متفقة مع الوقائم امؤسسة تأسيسا جيدا ٠‏ 
وأخضم البعض الآخر للاختبار . فقد أرجءت إحدى وجبات النظر القبولة 
على نطاق واسع الموت القاجم عن حى النناس إلى تأثيرات وبائية كانت 


)١(‏ ان قصة العمل الذى قام به سيملويز والصعاب الى واجهها تصوغ صفحة خلابة فى 
تاريخ الطب ٠‏ وئعة بيان تفصبلى وشروح يعتمل على تر*لت وشروح لقدر الكبيي من 
كتابات سيءاوز وارد فى كتات سد كلير « سيملويز حباته ومذهيه » مانتتر اعلترا 
مطيعة جامعة مانشستر ستة ١9 ١4‏ * العبارات الوجيزة المفتبة فى 'امصل مأخوذة عن هما 
العمل . رويت الأجزاء العرقة من حياة سماويز ى اافصل الأول من كتاب دى كربين 
« رجال كافحوا ضد اموت » تيويورك ١و‏ سة هاركوت بريس وارلد سنة ٠ ١985‏ 


حجن ؟ بحم 


توصك وصنا غامنا عار آنا تفييزات كودية ب أرضية تششر ف أقالم 
بأكلها وتسيب حى النقاس . 

ديتساءل سيماوبز ولكن كيف أمكن اثل هذه التفسيرات أن تتفثى فى 
القسم الأول لمدة سنوات وام تنقشر بعد فى القسم الثالى وكيف أمكن لهذه 
النظرية أن تتفق مع المقيقة القائلة بأنه بوم الجى متفشية فى الستثنى يصعب 
أن نحدث حالة فى مدينة فينا أو أجوارها . ان وباءاً حتيقياً مثل الكوليرا 
لا يكون حكذا انتقائياً . ويلاحظ سيماو.ز أن بمعناً من النساء المتبولين ف 
القسم الأول ويعشن بعيداً عن المستشنى غلمهن الخاض على طريقنهن ووضءن 
مواايدهءن فى الشارع ٠‏ دمع ذلك وبغض النظر عن عذه الظردف الؤلة فإن 
معدل الوفيات من حى النناس بين هذه المالات من ولادة الشارع كان 
أقل من الوقيات فى القسم الأول. وبناء على وجبة نظرأخرى كانالازدحام 
الشديد سيا للوفاة فى القسم الأول . ولكن سيماويز يشير إلى أن : 

الازدحام فى واقم الأم ركان أشد كثافة فى القسم الثالى كنتيجة للجهود 
اليائسة من المريضات لتجنب إيداعون فى القسم الأول السىء السمعة.رفض 
سيماو يز أيعرا ظنين مائاين كانا شائمين بملاحظة أنه ليس ثمة فردق بين 
القسين فيا يتملق بالتغذية أو الرعاية العامة لمريضات . 

وفى سنة 1845 أريمت الاجنة التى عينت لبحث الشكاة تفثى المرض 
فى القسم الأول إلى الآضرار الناجمة عن الفحص اشن لطلبة الطب الذين 
كانوا ,تاقون تدريبهم على للتبالة ( التوليد ) فى القدسم الأول . ويلاحظ 
سيماويز فى رفضه لوجبة النظر هذه : 

)١(‏ الأضرار الناججة بصورة طبيمية عن عملية الولادة أ كثر من تلك 


التى يمكن أن يسببها الفحص الحثن . 

(ب) ان المولدين (القابلين) الذين تلقو تدرييهم فى القسم الثانى فحعوا 
مريط'تهم بئفس الطريقة ولكن بدون نفس الأثار المرضية . 

(ج) وفى إجابته على تقر بر الاجنة حين تٌصف عدد طلبة الطب وقللت 
فحومهم للنساء لأدنى حد عاد معدل الوفاة بعد اتخفاض طفيف وارتفم إلى 
أعلى اللستويات عن ذى قبل . 

وقد جرت محاولات اتفسيرات سيكولوجية متعددة . فقد لاحظ أحدم 
أن القدم الأول كان منظا ميث أن قسيسا حمل سر القداس الأخير إلى 
امرأة تلفظ آخر أنفاسها كان عليه أن عر خلال خسة عتابر قبل أن يصل 
إلى حجرة المريضة . 

ان مظهر القسيس يتقدمه خادم محمل جرس قائما ليترك أثرا مفزعا موهنا 
اللريضات ف العناءر . وذلك لعلين أ كثر تعرضًا لاحمال أرف يكن من 
ضحايا حى النفاس وى القسم الثان كان هذا اماه امؤلغائيا إذئا كان 
للقسيس أن يتخذ مسلكا مباشراً إلى حجرة المريضة قرر سيءلويز أن مختبر 
هذا الفآن . فأقنع القسس أن يألى بطريق دار ودون فرع الجرس لكى 
يصل إلى عنبر المريضة بهدوء وددن أن يلاحظه أحد . ولكن معدل الوفاة 
فى القم الأول لم بنخفض ٠‏ وقد خطرت لسيماويز فكرة جيدة . فقد لاحظ 
أنه فى القدم الأول كانت النساء تلدن وهن راقدات على ظبورهن . دفى 
القسم العانى على جنوبهن . وعلى الم من أنه اعتقد كون الاحمال بعيد 
الوقوع إلا أنه قرر كرجل غريق عسك بنثة أن يغتبر ما إذا كان هذا 
الفارق فى الا جراء ذا دلالة فأدخل استخدام الموضع الجن فى التسم الأول 


و ل 


ولكن مرة أخرى ظل معدل الوفاة على ما هو عايه ٠‏ 
وأخيراً فى بوا كير سنة 167 ئمة حادئة عارضة أعطت سيملويز الدايل 
الاسم . ققد اضيي رد كولتشك بجرح غائر فى أصبعه من مبضع أحد 
الطلاب كان يحرى كثفا . وقد توق بعد مرض ألم ظهرت عليه أثناءه 
نفس الأعراض التى لاحظها سيءلويز فى ضعايا جى النفاس وبالرغم من أن 
دور الكائنات العضوية الدقيتة فى مثل هذه المددى لم يكن قد عرف 
بعد ؟ أدرك سيملويز أن الادة السامة التى أدخلبا مبضم الطالب فى مجرى دم 
كولتشكا عى التىسببت المرض المميث الذى أودى بحياة زميله وقد أدت 
المماثلات بين مسلك مرض كولتشكا ومسلاك المرض لدى النساء فى عيادته 
بسوماويز إلى نتيجة قائلة إن مرضاه ماتوا سبب نقس النوع من كسم الدم . 
فد كان هو وزملاؤه وطلاب الطب حامل المادة السامة لأنه ورثْتاؤه 
تعوددا الحبى٠‏ إلى العدابر مباشرة بعد أداء التشريح فى حجرة التشريح . 
وفحص النساء فى حالة الولادة بعد غسل أيديهم غسلا سطحيا قط فاليا 
نا اسقيقت ديم رانحة كربة مميزة . 
وفرة أذرى وضع سيماويز فكرته موضع الاختبار- ققد استنتج أنه إذا 
كانت فكرته صحيحة (إن ححى النفاس يمكن المد مها بالتضاء كيميائيا 
على المادة السامة العالةة بالأيدى واذلك أصدر أمراً إلى كل طلاب الطب 
أن بفسلوا أيد .هم فى محلول من ال+يرالممامل بالسكلور قبل القيام بفحوصهم 
وقد بدأت بالفعل معدلات الوفاة من حى النفاس فى الانخفاض . 
وبالنسبة لسة م14 هبطت النسبة إلى /الار ا ب/ا فى النسم الأولمقارنة 
+4 ارابلا فى القدم الثالى . ولمزيد من التأبيد لفكرته أو لفرضه كا نقول» 
لاحظ سيملويز أن فرضه يعلل المتيتة القائلة بأرن الوفاة فى القسم الثانى 


مسي وو -- 
كانت أقل بكثير دائما . فلقد كانت الريضات هناك موضع عناية القابلات 
اللاتى لا يتضمن تدريبهن تعلها تشريحيا بتشريح الجئث . 


ولقد فسر الفرض أيعا هبوط معدل الوفيات بين مواليد « الشارع » 
فالنساء اللاثى وصان عواليدهن على أذرعين كن نادر؟ ما ينحصن بعد 
دخوطهن وبالثل علل هذا النرض الحقيقة القائلة بأن ضحأيا حمى النفاس من 
بين الأطفال المواليد الجدد كانت جديمها بين هؤلاء الأمبات اللاتى أصبن 
بالمرض أثناء الولادة . لأنه حينشذ يكن للمدوى أن تنتقل إلى الطفل قبل 
الولادة خلال مجرى الدم المثترك بين الأم والطفل فى حين كان ذلك 
مستحيلا عندما كانت تبقى يصحتها . 

ان المزيد من اللخبرات الا كلينيكية سرعان ما أدى سيماويز إلى أن 
بوسع فرضه : فنى إحدى ‏ امناسبات على سبيل الثال بعد أن قام هو 
وزملاؤه بتطبير أيديهم بمناية فحصوا أولا امرأة فى حالة وضع كانت 
تعانى من سسرطانمتقرح فى عنق الرحم. وعندئذ تقدموا لفحص اثتى عشرة 
امرأةأخرى فى نفس المجرة بعد غسيل روتنى فتطلأيديهم دون أن يعيدوا 
مجديد تطبيرها . فاتت إحدى عشرة «ريضة من الريضات الإثنى عشرة 
بحمى النفاس . استنتج سيملويز أن حى النفاس يمكن أن تسبب ليس قط 
من الما ة السامة . ولكن أيض عن ماده عفنة مستخلصة من الكائات 
العضوية الحية . 


؟ س ؟ الخطوات الأساسية لاختبار فرض من الفروض : 


لقد رأينا كيف أن سيماويز فى يحثه عن السبب فى حمى النفاس امتحن 
مختلف الفروض التى كانت مقترحة كا جابات ممكنة. ومسألةكيفية التوصل 


1 لكا 


إلى مثل تلك الفروض هى فى اتام الأول مسألة مثيرة سنتناولها بالبحث 
فها بعد . ومع ذلك لننحص كيف مختير فرض من الغروض الى تقدم فى 
الاك 

أحيانا يكون الإجراء مباشرا نمام . لنفحص التخمينات القائلة بأرن 
الفروض فى الازدحام أو التفذية أو العناية العامة تفسر الاختلاف فى الوفاة 
بين القس ين وكا يشير سي.لمويز تتمارض هذه الاختلاقات مع الوقائم 
اللاحظة مباشرة . فايس ثمة فروق كهذه بين القسمين. ولذا تطرح الفروض 
باعتيارها باطلة. 

واسكن عادة ما يكون الاختبار أقل بساطة ومباشرة . لتأخذ الفرض 
الذى برجع نسبة الوفاة المالية فى القسسم الأول إلى القع الذى كان يثيره 
ظهور القسيس مع تابعه . ان شدة ذلك الفزع وخاصة تأثيره على حمى النفاس 
لا يمكن التأكد منه مباشرة كا هو الحال فى الازددام أد فى التغذية 
ويستخدم سيملويز منهجا غير مباشر فى الاختبار . انه يسأل ننسه هل ثمة 
آثار مباشرة لا بد أن نحدث إذا كان الفرض صادقا ؟ ويسعجج سيملويز 
أنه إذا كان الفرض صادقا فلا بد وأن محدث تثيير مناسب فى مسلاك 
القسيس ينتج عنه انخفاض معدل الوفاة فى القسم الأول تكسن شيئارية 
هذه القضية اللزومية هجربة بسيطة ويحد أنها قضية كاذبة ولذلك يطرح 
الفرض . 

وبالمثل يختهر تخميتا عن وضع النساء أثناء الوضع يستنتج أنه إذا كان 
هذا التخمين صادقا فلا بد وأن يقلل اتخاذ الوضم الجنى فى القسم الأول من 
معدل الوفاة . ومرة أخرى يكتشف سيملوبز أن القضية اللزومية ياطلة 


ال ابه سلسم 


بتجر بته الثى قام بها ويطرح هذا الظن ( التخمين ). 

فى الحالقين الأخيرتين اعتمد الاختبار على برهان ييث أنه إذا كان 
الترض المتأمل وامكن « ح 6 صادقا فثية حادثات معينة ملاحظة ( على 
سبيل امثال هبوط فى نسبة الوفاة ) لابد وأن نحدث فى اروف «عينة ( على 
سبيل التال إذا كف التسيس عن السير عبر المتابر أو إذا كانت النساء 
يضعن وهن فى وضع جنبى ) أو باختصار إذا كان ح صادقا فكذلك ط 
حيث ط قضية تصف حادثات مشاهدة متوقمة . وللمواءمة تقول إن ط 
مستنتجة ءن أو لازمة عن ح ولنطاق على ط اسم لزوم اختبارى لافرضح . 
وستمطى فيا بعد وصةاأدق لاملاقة بين ط وح فى مثالينا الأخيرين أظبرت 
التجارب أن المزوم الاختبارى باطل وأن الفرض يطرح بناءا على ذلك . 

ويمكن أن عثل الاستدلال اأؤدى إلى الرفض على النحو التالى : 

إذا كان ح صادقا كان ط كذلك . 

ولكن ( كا تبين البينة ) ط لبس صادقا . 

ح ليس صادقا . 

أى برهان له هذه الصورة يطاق عليه فى المنطق طريتة الرفه2"؟ صحيح 
استنباطي؟ ( من الناحية الاستنباطية ) أى إذا كانت متدماته صادقة كانت 
نتيجته صادقة بالقعام كذلك. ومن ثم إذا كانت مقدمات البرهان مؤسسة 
تأسيسا جيداً كان الفرض « ح » الذى يحرى اختباره مرفوضا بالضرورة. 


صصص سهد 
(1) لزيد من التفصيل انظر الجلد الآخر فى هذه اللللة الماطق اويزكى سانون سن 
+1 56. 


ا لا 


وبعد ذلك لتناول بالبحث الخالة حيث اللاحظة أو التجربة تؤكد الازوم 
الاختبارى هط ©». 

فمن فرض سيماو ير القائل بأن حى النقاس هى قسم الدم النائم عن المادة 
السامة يستدل سيماوبز على أن انخاذ إجراءات تعقم مناسبة سيقلل عن 
معدل الوفاة فى القسم الأول . 

ترينا التحرية فى هذه امرة أن اللزوم الاختبارى صادق . ولكن هذه 
النقيجة المواتية لا تثبت صدق الفرض إثياتا قاطها لأن البرهان بأخذ 
الصورة الأنية و 

إذا كان صادقا فكذاك ط . 


كا تبين الببنة ط صادق . 


4 صادق . 
هذا الضرب من الاستدلال الذى يثار اليه باعتبار أنه الغلط الفاثىء 
عن إثبات التالى غير صصحيح من الناحية الاستنب'طية أى أن من الحتمل 
أن تكوننتيجة كاذبة حتى وإن كانت مقدماته صادقة0© وهذا ماتدوره 


ف الواقم خيرة سيءلويز الشخصية . 


فالرواية الأولى لاعتباره حمى النفاس صورة من صور نسم الدم قدمت 
المدوى بالمادة السامة على أنها الصدر الوا<د والو<يد لمرض . وقد كان 
سيماويز مصيبا فى استدلاله أنه إذا كان الفرض لا بد وأن يكون صحيحا 
فلا بد وأن يؤدى القضاء على الجزئيات السامة بالفيل العم إلى التقليل من 


)١(‏ انظر سالمون فى كتابه ه المنطق »ص لال داكلا. 


1007 للكت 


معدل الوقيات فى التسم الأول وأ كثر من ذلك ببنث مجرية سيماويز أن 
اللزوم الالختيارى صادق . وفى هذه الالة كانت متدمتا البرهان صادقتين 
مع ذلك كان الفرض كاذبا لأنهكا ا كتشف مؤخراً يمكن المادة السامة 
المثتقة من الكائنات المضوية المية أن تنتج حى التفاس ومن ثم ان النتيجة 
المراتية لاختبار أى واقعة أن اختباراً لزومي ا مستنتجا من فرض -ن 
الفروض ثبت كونه صادتا لا تثتكون الفرض صادقا و-تى إذا تأ كدت 
( قضا'يا الفرض اللزومية ) بواسطة الاختب_ارات الدقيتة فقد يظل الفرض 
بالرغم من ذلك باطلا ٠‏ واليرهان التالى يظل واتما فى الغلط الناثىء عن 
إثبات التالى : 
ط اط طُّ 


إذا كان ح صادقا فكذلك إذن ٍِ 
0 


عاد خآ 
وكا تبين البينة الكل ساك 
0 3" نَ 


اح صادق 

ويمكن أن يتضح ذلك بالإشارة إلى فرض سيماويز النهالى فى روايته 
الأولى فك لاحظنا قبلا ينتج فرضه اللزومات الاختبارية التى مؤداها 
أنه بين حالات الولادة التى تمت فى الشارع وانتقات إلى القسم الأدل 
كانت نسية الوفاة من <ى النقاس أدق مس متوسطما باانسية للقسم . دإن 
مواليد الأمهات اللانى مون من المرض لم يصبن بحم النفاس. وقد تأ كدت 
هذه اللزوميات عن طريق الببنات بالرغم من أن الروابة الأدلى نافرض 
النهائى لسيملويز كانت كاذبة ( ياطلة ) . 


2 


- ”# دور الاستقراء فى البحث العلمى : 

لقد تناولا بالدراسة بعض البحوث العلية التى نل فيها بمشكلة من 
الشكلات وذلك بتقدم إجابات نجرسية فى صورة فروض كانت تختبر بأن 
نشتق منبا المزومات الاختبارية المناسية ومتحنها عن طريق الملاحظة 
أو التجرءة . 

ولكن كين التوصل إلى الفروض المناسية . فى الحل الأول يمتقد 
أحيانا أن الفروض تستنتج من معطيات مجمع مسبقا بواسطة إجراء يسمى 
الاستدلال الاستقرالى باعتباره متميز؟ عن الاستدلال الاستنبا الذى 
مختلف عنه فى نقاط هامة . فنى البرهان الاستنباطى الصديح ترتبط النتاامج 
بالمقدمات محيث إذا صدقت المقدمات لا بد وأن تصدق النقائج . وعلى 
سبيل المثال يستوفى هذا اللطلب بأى برهان يأخذ الصورة العامة التالية : 

إذا كانس إذن ص 

نف :اطالة أن من 

لست الخالة أن س 


إن وقنة تأمل قصيرة فى هذه الصورة تبين أنه لا يهم أى التضايا الجزئية 
يعكن أن تقوم فى المواذم التى تشغلها الرموز س » ص . تسكون النتيجة 
صادقة بالتأ كيد إذا كانت المقدمات صادقة وفى واقع الأمر تمثل الصورة 
السابقة للبرهان طريقة الرفع المشارالبها سابقا. إن نمطا آخر لاستدلال صحيح 
من الناحية الاستنباطية يقدمه المثال الى : 

أى ملح صوديوم عند وضعه فى لهب موقد صوديوم يحيل اللهب أصفراً . 

هذه القطعة من الحجر الصخرى هى ملح صوديوم . 


جد “1 


هذه القطعة من الاجر الم.خرى حين توضم فى لهب موقد بنزين ستحيل 
اللبب أصفراً . 

غالبا ما يقال عن البراعين من النوع الأخير أنها تتأدى من العام ( وحو 
هنا القدمة بصدد كل الملح الصودنوم) إلى الخاص (دهو هنا النتيجة الخاصة 
بقطعة معينة من الملح الصودوم ) . 

الاستدلالات الاستترائية على النقيض من ذلك . توصف يأنها :#أدى 
من المندمات بصدد حالات معينة (جزئية) إلى تنيجة لا طايم القانون العام 
أو المبدأ العام . وعلى سبيل الل المقدمات القائلة بأن كل واحدة مرن 
المينات الجزئية لأملاح الصو . .وم المتنوعة دالتى كانت موضع اختبار لحمب 
موقد بئزين أحاات الابب أصفراً من المفترض أن تؤدى إلى النتيجة القائلة 
بأن كل أملاح ألدود.وم حيتك توصم فى لهب موقد بئزين نحيل الاهبب 
أصنراً . ولكن فى هذه الحالة من الواضح أن صدق المقدمات لا يضءن 
صدق النتائج . لأنه فى حالة أن كل عينات ملح الموديوم الختيرة حتى 
الأن أحالت اللبب أصفرا يبقى ممكنا تماما أن أنواعا جديدة من ملح 
الصوديوم لم توجد بعد لا تقطابق مع هذا التعميم وفى الواقع إذا أسفرت 
بعض أنواع ملح الصوديوم المختبرة حتى الآن عن نتيجة إيجابية قد مخفق 
إخناقا ماموسا فى أن تستوق القتسم فى ظل ظروف فزيائية خاصة ( مثل 
الجالات المغتاطيسية القوية أو ما أشبه ذلك ) من الظروى التى لم مختبر فى 
ظلها بعد . وهذا السبب غالبا ما يقال أن متدمات الاستدلال الاستقرائى 
تقضمن فقط التتيجة بإجالية علية بدرجة أ كبر أوأصغر فى حين أن مقدمات 
الاستدلال الاستنباطى تتضمن النتيجة بالتأ كيد . 


د ل 

الفسكرة التائلة بأه فى البحث العلى عضى الاستدلال الاستقرالى من 
معطيات جعت مسيتقا إلى ميادى” عامة موافتة تتجسد بوضوح فى الميان 
التالى لكيف يتصرف عالم من العلماء فى بحثه بطريقة مثلى . 

إذا حاولنا أن نتخيل عقلا فائتامبتما بالعمايات المنطقية لفكره يستخدم 
الأسلوب المافى كان السلوك كالتالى : 

١‏ تلاحظ كل الوقائع وتدون دوو انتقاء أو تخمين قبلى فا يتعاق 
بأهميتها النسبية . 

؟ ‏ محال الوقائم ا الاحظة والمدونة وتقارن وتصدف دون فروض أو 
مسامات غير تلاك الفروض والمامات المتضمنة بالضرورة فى منطق اله كر . 

 *‏ من هذا التحايل تتخلص التعمهات بطريقة استقرائية بصدد 
الملاقات التصنيفية أو الملية بين الوقائم . 

غ - وفضلا عن ذلك يكون البحث استنياطيا فضلاعن كونه استقرائيا 
مستخدما الاستدلالات من القعميات المؤسسة قبلا" . 

ان هذه الفترة تين أربعءة مراحل فى البحث العلى الأمثل : 

(! ) ملاحقاة وتدوين كل الوقائم . 

(ب) تحليل وتصنوف هذه الوقائع . 

(ج) الاستخلاص الاستقرائى للتعسمات ه'با . 

(د) مزيد من الاحتار لجعي 1 

الرحلتان ١‏ » ؟ من هذه المراحل من المفروض بصنة خاصة أن تستخدم 


)١(‏ قولف . عل الاقتصاد الوظيقى فى اتجاهات علم الاقنصاد ٠‏ الحرر توجويل ( نيويورك 
*؟55ا) سن 58608 , 


9 ع 

فها التخمينات أو الفروض بصدد ”“رابط الوقائ اللاحظة. ويبدو هذا القيد 
مفروضا اعتقادا بأن مثل هذه الأفكار المسترقة قد تؤدى إلى نيز يقضى 
على موضوعية البحث الملى . 

ولكن وجبة النظر العبر فى الفقرة الماتبسة والتى يطلق عليها التصور 
الاستقرأتى الضيق لابحث العلمى لا يمكن الدفاع عنها اعدة أسباب ٠‏ 

إن مسحا وجيزا هذه المراحل يمكن أن إستخدم لتتمة ملاحظتنا السابتة 

ونب إى الصف الملى جد كا تضؤوناه حتاات لآ عكن' اقتلاعة عن 
الأساس 4 فالوجه الأول من أوجه البحث لا يكن تنفيذه . لأن حم كل 
الوقائع لا بد له من أن ينتظر نهاية العالم وحتِىالآن يستحيل جمع كل الوقائع 
حيث أن هناك عددا لا متناهيا من الوقائع فهل لنا أن نختير على سبيل 


المثال كل حبات الرمال فى كل الصحراوات وعلى كل الشواطىء وهل لنا 
أن ندون أشكلها وأوزانها وخركيبها الكيميالى . 


هل لنا أن ندون المواطر العا.رة التى تخطر ببالنا فى هذا الإجراءالشاق. 

أشكل السحب فوقنا » لون السماء المتفير » أدواتنا الكتابية تركييها 
وإسمها التجارى » تواريخ حياتنا وحياة زملائنا فى البحث. كل هذه 
الأشياء وغيرها ما لم يذ كر هى بعد كل شىء من بين الوقائع <تى الآن . 

ربما كان إذ نكل ما يتبغى أن يكون مطلوبا فى الوجه الأول من أوجه 
البحث هو أن ممع كل الوقائم النساسبة ولكن مناسبة لأى شىء . لم 
يذكر هذا . 


لتك 


لتفرض أن البحث معنى بمشكلة معينة ألا ينبفى علينا إذن أن نبدأ 
مجمع كل الوقائم أو على أحسن الفررض كل الممطيات الى فى متناول أيدينا 


لقد نشد سيملويز أن حل مشكلة معينة . ومع ذلك جمع أنواعا مختلفة 
ناما من الممطيات فى مراحل مختلفة من بمثه . وصوابا ما فمل . ولككن أى 
أو اع المعطيات فى التى ينبنى أن مجمعها ؟ لا تتحدد هذه الأنو اع بالشسكلة 
موذع الدراسة ولكن تتحدد بإجاية مجريبية عن اأشكلة يضمرها الباعث 
فى صورد تخمين أو فرض . فإذا كان لدينا تصور بأن الوفاة مرل حمى 
النفاس تزداد بالظهور المرعبللقسيس وتابعه الذى يحل جرس الموت كان 
من الأوفق أن جمع معطيات عن نتائج تغيبر القسيس لطريقه الذى يسا-كه. 

دلكن التصور يحملته كان غير مناسب لاختبار ما يمكن أن يحدث اوأن 
الأطباء وطلبة الطب كانوا قد غسلوا أيديهم قبل فحص مرضام . بالنظر 
إلى فرض سيملوبز عن التلوث الداثم الحدوث كان واضحا أن العطيات 
من النوع الأخير مناسبة . 

وأن معطيات النوع قبل الأخير كانت غير مناسية تماماً . 

واذلك أمكن أن توصف الوقائم الاميريقية أو نت 3 البحث بأنها مناسية 
أو غير مناسية من الناحية المنطقية فقط وذلك بالرجوع إلى النرض المقدم 
لا الشكلة موضع البحث . لننرض أن ف, قدام على أنه إجابة تجريبية 
لشكلة موضم البحث . فأى أنواع المعطيات يكون مناسبا للفرض «ف» . 
إن أمثلتنا السابقة توحى بإجابة مفادها أن نتيجة البحث مناسبة للفرض 


0 
وف » إذا كان حدوثه أو عدم حدوثه يكن أن يستدل عليه من الفرض 
« ف 6. 

ولنأخذ على سبيل المثال فرض تور شيللى . كا قلنا استدل باسكال منه 
على أن عمود الزئبق فى البارومتر لا بد وأن يكون أقصر كا صمد به إلى 
أعلى الجبل . ولذلك وجود أثر قائل بأن هذا يحدث فعلا فى حالة معينة 
يكون مناسبا للفرض . والأثر القائل بأن طول عمود الزئيق بظل دون ما 
تفير أو أنه ينقص طوله أو يزيد أثناء الصمود يدحض الزوم الاختباري 
لفرض باسكال ولا يتطابق مع فرض تور شالى . 

ويمكن أن نطلق على العطيات من النوع السابق إيجابيا أو تأييديا أنها 
متأسبةلافرض . ومعطيات النوع الأخير تقصل بالقرض سابيا وبطريقة مضادة . 

القاعدة فى جمم المعطيات أن المعطيات الى تجمع دون توجيه من الفروض 
السبقة عن الملاقات بين العطيات موضم البحث تدحض تفسهأ بنفسها . 

وبالتأ كيد لا قيمة لا فى اابحث الملمى . وعلى المكس من ذلك الفروض 
التجريبية ضرورية لتوجيه الببدث الملى . ومثل هذه الفردض تعين من بين 
أشياء أخرى الممطيات الى لا بد من جمعها عند نقطة معينة فى البحث الملى 
ومن الفيد أن نلاحظ أن الملماء الاجماعيين الذين يحاولون اختبار الفروض 
بالرجوع إلى الخزون الواسع من المعطيات المدونة بواسطة مكتب إحصاء 
السكان فى الولايات المتحدة الأمريكية أو بالرجوع إلى هيئات أخرى لجع 
ألمطيات أحيانا ما يحدون نليبة آمالم أن قم بعض المتئيرات التى تلمب 
دورا رئيسيا فى النروض قد دونت يطريقة منهجية منظمة . ليس المقصود 


( م ؟ - فظفة الملوم ) 
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بهذه الملاحظات بالطبع أن تسكون ققد لجع الممطيات أصلا. فالمشتفلون 
يجمع المعطيات يحاولون بغير شك انتقاء المعطيات الى يثبت أنها متاسبة 
للفروض المستقلة . القصود بالملاحظة وبيساطة هو تصور استحالة جمم كل 
المعطيات المناسية ددن معرفة الفروض التى براد مناسبة امعطيات لها . إن 
المرحلة الثانيه فى فقرتةا المقتبسة قابلة هى الأخرى لنقد ممائل إن المطيات 
يكن أن تصنف وتحلل بطرق مختافة لا يكون أغلبها كاشفا لأغراض البحث 
العلمى لقد كان فى استطاعة سيملويز أن يصنف النساء فى عنا بر الولادة وفتا 
لعايير كالسن » مكان الإقامة » الالة الزداجية » العادات النذائية .. إلم. 


ولكن العلومات عن هذه الأمور ما كانت لنزوده بالحلول لتوقمات 
المرضى أن يصبحن ضحايا حمى النفاس . ما كان ينشده سيماويز كارف 
مرتبطا بهذه التوقمات بشسكل واضح . ومن أجل هذا الخرض كان يحبذ 
عزل أدلئك النسوة اللانى كن تحت رعاية الميئة الطبية ذات الأيدى الماوثة. 
لأن ارتفاع نسبة الوفاة من حمى النفاس كان مرتبطا بهذا الطابع الميز 
للبيئة الطبية أو للمرضى المتصلين بهم. ومن ثم إذا كانت هناك طريقة خاصه 
بتصنيف وتحليل النتاج الأمبريقية تؤدى إلى تفسير الظواهر المعنية لكان 
واجبا قيام هذه الطريقة على فروض عن كينية ارتباط هذه الظواعر بها . 
إذ دون هذه الفروض يصبح التصنيف والتحليل على نحو أعمى . تأملاننا 
النقدية للمرحلتين الأولى والثانية من البحث ف الفقرةالمتتسبة تنصب أساسا 
على فكرة أن الفردضن تقدم فحسب فى الرحلة الثانية بواسطة اسعدلال 
استقرأى من معطيات جمعت قبلا وهنا لا بد من إضافة بعض ملاحظات 


لاي سس 


يفهم الاستقراء أحيانا على أنه منهج يتأدى بواسطة قواعد ميكانيكية 
من وقائم ملاحظة إلى ميادى” عامة مناسبة . وفى هذه الالة تزودنا قواعد 
الاستدلال الاستقراتى بتوانين إيحابية للا كنشاف الءلمى. ويكونالاستتزاء 
إجراءا ميكانيكيا مماثملا للنظام الأوف ىق صرب الأعداد يتأدى بعدد محدد 
من الخطوات المتمينة قبلا والتى يمكن إجراؤجا ميكانيكيا إلى الماصل 
اللطلوب . إلا أنه ليس ثمة فى الوقت الالى مثل هذا الإجراء الاستقرائى 
اليكانيكى العام الذى يكون فى متناول أيدينا . وإلاالما ظلت على سبيل 
الثال الشكلة االخاصة يتعليل السرطان دون ما حل حتى الهوم بالرخم من 
دراستها كثير؟ . وا كتشاف مثل هذا الاجراء ليس وارداً فى الحسبان 
أبدا . إذعادة ما تصاغ الفروض والتظريات العامية فى عبارات لا ترد على 
الإطلاق ( بألرة ) فى وصف النتائج الامبريقية التى تقوم عليها تنك الفروض 
والنظر 0 سبيل المثالالنظريات الخاصة بالتركيب الذرى ودون الذرى 
لنادة 7 عن اط رك ودف و كرون 1 « وبروتون 6 » 
« نيترون » .. إل . فى حين أنها تقوم على المقائج العملية لطيوف الفازات 
الختلنة والأثار فى مو اضع السعب وفقاعات الماء والظاهر الككية اردود 
الفمل الكيميائية .. إل . تلك الى يمكن أن توصف ددن استغ دام 
المصطلحات الفنية النظرية . 


قد يتعين على قواعد الاستقراء من التوع الذى تخيلناه هنا أن تزودنا 
بنظام مم كانيق يقوم على أساس العطيات وذنك لإقامة الفروض والنظريات 
العتمدة بانة القصور الجديد تماما . والستخدم أصلا فى وصف المطيات 
نفسها . بالتا كيد ليس ثمة قاعدة ميكانيكية لإجراء ممين يكن أن نتوقم 


سم اث ولد 


منه تحقيق هذا الشرط . وعلى سبيل المثال هل يمكن أن تكون هناك قاعدة 
عامة يمكن عند تطبيقها على المطيات المناسبة لافاعلية الحددة لنضغات 
الماصة عند جالبايو أن تنتج بواسطة إجراء ميكانيى بحت فرما قائناً على 
تصور بحر من المواء . إن الإجراءات الميكانيكية لاستنتاج فرض مرق 
النروض بطريقة استقرائية وعلى أساس المعطيات قد تسكون محددة بمواقف 
بسولة نسبيا ومن نوع خاص . والثال على ذلك إذا قيس طرل قَعهب من 
النحاس فى درجات حرارة مختلفة كان النزاوج القائم بين درجات الحرارة 
وطول التضيب يمكن أن تمثله نقط فى نسق إحداى مستوى ويمكن دسم 
منحنى عبر هذه التقط وفقا لقاعدة من قواعد إعداد المتحني , 


فالمنحنى إذن يمثل بيانيا فرضًا كياً عام ممير؟ عن طول التضهب كدالة 
لدرجةحرارته . ولكن من الملاحظ أن هذا الفرض لا يتضمن ألناظا جديدة 
ونا يعبر عنه يتصور الهرارةوالطول المستخدمين أيضا فى وصفالمطيات ٠‏ 
وفضلا عن ذلك ينترض اختيار القى المترابطة لاحرارة والداول فرض) أوليا 
موجها بسنى أنه يرتبط مع كل قيمة من قم درجات المرارة غيمة من فم 
طول قضيب النحاس بحيث أن طول التضيب يكون دالة لدرجة حرارته 
وحدها فى واقم الأمر . فالنظام الميكانيكى لإعداد المنحنى يستخدم إذن 
لانتقاء دالة خاصة على أنها الدالة الأوفق . هذه النقطة هامة . لأننا لو فرضنا 
أنه بدلا من قضيب النحاس اختبرنا كثافة غاز التتروجين المءبأ فى إناء 
اسطو إلى له غطاء متحرك وأننا نقيس حجمه فى درجات الرارة المختلفة . 
إذا كان لنا أن نستخدم هذا الا جراء لتحصل من معطياتنا على فرض عام 
يكثل حجم الغاز كدالة لدرجة حرارته فإننا تخفق لأن حجم الغاز دالة لكل 


0 لا 


من درجة حرارنه وضغطه الواقع عليه يحيث يفترض للذاز أحبماما فى درجة 
حرارة معينة . 

فحتى فى هذه المالات البسيطة تقوم الاجر اءات اليكانيكية لتأسس 
الفروض يمزء فقط هن العمل لأنها تفترض مسيبقا فرضا أقل نوعية ( أعنى 
أن متغيرا فيزيائيا معينا هو دالةلمتغير آخر مفرد ) لا يمكن الحصول عليه 
بنفس الا جراء ٠‏ 

ليست هتاك إذن قواعد استقرائية عامة يعكن تطبيقها. تلك القواعد الى 
يمكن بواسطتها أن تستنتج الفروض والنظريات من العطيات الامبريقية . 
يحتاج الافتقال من المعلى إلى النظرية إلى خيال مبدع . فالفروض والنظريات 
الملمية لا تستنتج من الممطوات الملاحظة ولكن تخترع الفروض لتفسيرها : 
إنها تخمن العلاقات بصدد الاجراءات والماذج التى تكن وراءها فى 
الظواهر موضمع الدراسة”'؟ إن التخمينات السارة من هذا النوع تتطلب 
عيقرية عظمى وخاصة إذا تضمنت انقصالا جذريا عن ضروب التفكير 
العلى السمائدة كا فعلت على سبيل المثول نظريتا النسبية والكواتم ٠‏ يفيد 


مس سسمصدد 1 


)١(‏ لقد قدم هذا التمبيز بالفمل وم هوءل فى كتابه ( فلسفة العلوم الاستقرائية ) الطبعة 
الثانية ( لندن جون ياركر 47ه١)‏ الجلد الثانى س 4١‏ . يتسكام هويل أيضاً عن الاختراع 
كجزء من الاستقراء س 1ه وف تقس المنى يشير كارل يوبر إلى الفروض والنظريات العلمية 
على أنها مخمينات . انظر الى سيل الثال مقالة ( العلم : #مينات وتفتبدات ) فى كتابه 
( مخمينات وتفنيدات ) نيويورك ولندن الكتب الأساسية سنة 19535 ٠‏ وف الواقم 
ال ولف الذى استمرنا يلا تصوره الاستفرائى الضيق للاجراء العلمى الثالى يؤكد أن المقل 
الإمانى ااحدود يتعينعليه أن يستخدم اجراء معدلا بدرجة كبيرة و يتمللب خالا علميا واقتقاء 
للمعطيات على أساس فرض من الفروض النمهيدية انظر س 4٠‏ من "أقال للستشهد به فى الققرة 
القتبسة السابقة ٠‏ 
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الجهد الاختراعى المطلوب فى البحث العلبى من الألنة التامة مع العارف 
الجارية فى هذا المجال من مجالات البحث . والمبتدئ” فى البحث من الصعمب 
عليه النيام بكشف على هام لأن الأفكارالتى يكن أن تخطر له منالمحتمل 
أن تتكرر ما جرت محادلته من قبل أو قد تحرى فى صدام مع الوقائم 
والنظرياث الثابتة التى لا يدرى بها . 

ومع ذلك مختلف الطرق التى نصل بها إلى القخمينات المثمرة عن أيةعملية 
من عمايات الاستدلال المنبجى النغلم فعلى سبيل الثال يخبرنا الكيميانى 
كيكوليه بأنه حاول دلفترة طويلة أخنق فى أن يبتدع صينة بنائية لز 
البئرين وذات مساء وبيها كان غافي) أمام مدفأته وجد حلا للشكلته إذ 
لدى حلنته فى بلوهج بدا له أنه يرى ذرات تتراقص فى مصفوفات على ديثة 
أفنى دنجأة شكلت إحدى المحيات حلتة بالإمساك بديلها ثم التفت باستهزاء 
أمامه واستيتظ كيكوليه فى ومضة . لند وقف على الفكرة للشهورة دالألوفة 
الأن عن تمثيل بنية جز البئرين يحلتة مسدسة . لقد قَمْى بقية الليل فى 
استخراج النقائج من هذا الفرض0"؟ . 

تتضمن الملاحظة الأخيرة نذكرة هامة خاصة بموضوعية الملم ٠‏ فنى محاولة 
العالم إيماد حل لمشكلته قد يطلق العنان لياله وبحرى تفكيره المبدع قد 
يتأثر بالأفكار الماءية الشكوك فى صحتها. فدراسة كبارلمركة الكوا كب 
( الأفلاك ) كانت مستوحاة من اهامه بمذهب صو عن الأعداد وشنف 


)١(‏ انظر المقتبات من تقرير كيكوليه الخاس فى كتاب ( فندلاى ) بسنوان ماثة عام 
من الكيمياء ) الطبعة لاثائية ‏ لندن جيرالد ديكورت وشركاه سنة ١844‏ ص 0؟ 
وغردج : فى البحثالعلمى الطبعة الثالئة - لندن شركة وليام هائبان الحدودة سنة ١11‏ 


ص كه. 
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بالبرهنة على .موسيقى الأفلاك. ونم ذلك يحمى الموضوعية العامية البدأ القائل 
بأنه بيما الفروض والنظرياتمن المكن اختراعها وتقديعها بحرية فى العم إلا 
أنها لا تقبل فى داثرة العرفة العلمية إلا إذا مرت بالتحتيق النقدى الذى 
يتضمن بالأخص اختبار اللزومات والاختبارية عن طريقاللاحظة والتجرية 
الدقيقة . إن من للثير للاهيام أن يلمب ميال والاختراع الخر دورا هام] 
مماثفلا فى تلكالمباحث التى تصدق نتائحها خاصة بواسطة الاستد لال الاستنباطى 


ول سبيل الثال فى الرياضيات . 
لأن قواعد الاستدلال الاستنباطى لاينتج عن أى منها قواعد ميكانيكية 
للاكتثاف . 


وكا اتضح فى فاعدة الرفم السابقة يعبر عن هذه القواعد عأدة فى صورة 
الأشكال البرهانية العامة أأبة صورة منهاهى برها ناستنباطى صحيح متطقيا 
إذا ما قدمت مقدمات من نوع معين ذإن هذه الصورة نمددفى الواقع طريقا 
للسير إلى النتيجة النطقية . وبالنسبة لأى عدد محدد من القدمات تستطبع 
قواعد الاستدلال الاستنباطى أن نستخلص عددا لا متناهيا من النتائج 
الاستنباطية الصمحيحة منطقياً ولتأخذ على سبيل المثال قاعدة بسيطة تمثلها 


المورة الأتية : 


1 س أو ص 

إنها فى واقع الأمر مخيرنا أنه من التضية القائلة بأن س هى الحالة ينتج 
لنظة د أو مذهومة هنا بمعنى غير استبعادى (شمولى) فى الجع المنطقى يميث 
تكون س أو ص مكافئة لس أو ص أو كلا من س؛ ص . 


لداع سمه 
من الواضح أنه إذا كانت مقدمات البرهان من هذا النحو صادقة فلا بد 
وأن تكون النتيجة أيضًا صادقة ومن ثم فأى برهان له هذه الصورة الممينة 
هذه القاعدة الواحدة تيز لنا أن نستنتج نتأح كثيرة ممتلنة ولا متناعية 
من أية مقدمة واحدة . فمن القدمة القائلة « القمر لبس له غلاف جوى » 
يجوز أن نستنتعج قضية من ذات الصورة «القمر ليس له غلاب جوى أوص» 
حيث يكننا أن نكتب بدلا من ص أية قضية أي كانت . لا يهم ما إذا 
كانت صادقة أو كاذبة . فعلى سبيل الثال «الغلاف الجوى لاقمر رقيق جد » 
« القمر غير مأهول » » « الذهب أ كثف من الفضة »» « النضة أ كثف 
من الذهب » .. إل .( من الثير للاهمام دمن اليسير أن نيرهن على أرنف 
القضايا اللامتناهية يمكن نكو ينها فى الاتجليزية وكل واحدةمن هذه التضايا 
يمكن أن نحل محل التغير ص  )‏ 
دبطبيعة المال تضاف قواعد أخرى للاستدلال الاستنباط إلى التضايا 
الكثيرة اتى تستخلص من مقدمة واحدة أو جوعة من التدمات ٠‏ فإذا 
قدمت مجوعة من التضايا كتدمات لم تقدم قواعد الاستنباط توجيهات 
لإجراءات الاستدلال . إنها لا تفرد قضية معينة بأعتبارهاالنتيجة التى يتمين 
استخلاصها من المقدمات ولا تخبرنا عن كيفية الحصول على نتائج هامة من 
الناحية الإجرائية . 


إنها لا تزودنا مثلا بنظام ميكانيى لاستخلاص اأبرهنات الرياضية 
التميزة من المساءات الواردة . ره ١‏ كتشاف المبرهنات الرياضية المثمرة 
شأن اكتشاف النظريات الحامة المثمرة فى العم الامبريقى يتطلب مهارة 


دا #8 الا 


إبداعية يطلق عليها التخمين الا بداعى بعيد النظر . ومع ذلك فالاهيام 
بالوضوعية المامية يصونه طلب |اصحة الموضوعية لثل هذه التخمينات 
( الظنون ) ومعنى هذا فى الرياضيات البرهنة بالاشتقاق الاستنباطى من 
البدسبيات ولكن حين تقدم القضية الرياضية كظن أو نخمين تتطلب البرهئة 
أو عدم البرهنة على صحتها مهارة وإبداعا غالبا ما يكونان من عيار عال 
جداً . لأن قواعد الاستدلال الاستنباطى بإجراء ميكانيكى لإقامة البرهان 
أو دحضه فددرها التنطيبى هو بالأحرى أكثر اعتدالا. إذ ستخدم 
كحكت اللامة الحجج المقدمة كبراهين تؤسس الحجج براهين رياضية 
صحيحة إذا تأدينا من البديبيات إلى المبرهنات اللمشروعة سلسلةمن االحمطوات 
الاستدلالية .كل منها صحيح وفتا لتواعد الاستدلال الاستنباطى اختبار 
ما إذاكانت الحجة المقدمة برهانا صحيحا بهذا الممني هوفى واقع الأمر عمل 
ميكا نيى بحت . فالمعرفة العدية - لا رأينا ‏ لا يكن الوصول اليها 
بتطبيق بعض إجراءات الاستدلال الاستترانى من معطيات محصلة قبلا 
دلكن الوصول اليها هو بالأحرى با يسمى غالبا منهج الفردض » أى 
باختراع فروض تقدم كإجابات مجريبية عن مشكلة من المشكلات قيد 
البحث . وبعد ذلك مخضم هذه الفروض للاختيار الامبريقى . وسيكون 
جزء من هذا الاختبار أن نرى ما إذا كان الفرض من الممكن أن تؤيده 
تتائج جر يبية موافتة تم التوصل اليها قبل صياغته . الفرض المقبول يتعين 
أن يلائم المءطيات المتاحة . ويكن جزء آخر من الاختيارف اشتقاق ازومات 
اختبارية جديدة من الفروض «اختبارها فى ضوء التجارب والملاحظات 
المناسبة . فك لاحظا قبلا لا يؤسس الاختبار الماصدق بنتائجه المتبولة 
فرضًا حاسما . ولكن بزودنا بتأبيد للفرض بدرجة أقل أو أ كثر . 


ال 2 


وحيث أن البحث العلى لم يكن استقرائيا بالممنى الضيق الذى تناولناه 
بثىء من التفصيل أمكن أن يقال إن البحث العلى استقراى عمنى أوسع 
بقدر ما يتضمن قبول الفروض على أساس المءطيات التى لا تقدم ببنة حاسمة 
بطريقة استنياطية ولكن تعيرها قد را قليلا أو كثيراً من التأبيد الاستقرالى. 
وأية قواعد للاستتراء يتعين إدرا كبا بالممائلة مم قواعد الاستنباط على 
أنها قوانين للصحة أ كثرمنها قوانين للا كتشاف. وبعيداً عن توليد فرض 
يفسر النتائج الامبريقية الواردة تفقرض مثل هذه التواعد قبلا أن كلا من 
العطيات التى تقوم متام المقدمات فى البرهان الاستقرائى والفرض التجربى 
الذى يفسر نتيجتها ضمن المعطيات ولذا تقرر محكات اسلامة البرهان. 
ووفتا لبعض نظريات الاستقراء محدد القواعد قوة التأبيد التى تنما 
المعطيات للفرض. وقد تعبرهذه القواعد عن مثلهذا التأييد بلنةالاءّالات 
الى تؤئر على التأبيد الاستقر الى و إمكان قبول الفروض العامية . 

اختبار الفرض منطته وقوته : 

: الاختبارات التجريبية وغير التجريبية‎ ١  # 


نعود إلى فحص أوئق للاستدلال الذى تعتمد عليه الاختبارات العلمية 
والنتائج التى يمكن اسبتخلاصها من حاصل الاختبارات . نستخدم ‏ وكا 
سبق - لفظة « فرض » للاشارة إلى أية قضية نحت الاختبار . لايهم 
ما إذاكانت تفيد فى وصف واتعة أو حادثة معينة أو تعبر عن قانون عام 
أو قضية ما من التضايا الأخرى الأكثر تعقيداً ولنبدأ بملاحظة سيطة 
يتعين علينا أن نشير اليها . 


عاد: ما تنكو ن اللزومات الاختباريه لفرض من الاروض ذات طايع 


0 اث 


شرطى . إنها تخبرنا بأنه فى ظل ظروف اختبار معين تنتج نتوجة من نوع 
معين . والتضايا التى لا تأثير إلى هذا الحد يكن وضعها فى الصورة الشرطية 
التالية : 

للذا تحققت شردط من النوع ه ج» ستحدث حادثة من النوع ه . 

وعلى سبيل الثال أنتج فرض من الفروض التى فحصها سيماويز اللزوم 
الاختبارى القائل : إذا وضعت النساء الريضات فى القسم الأول فى وضع 
جنى سينخفض معدل الوفاة من حمى التفاس أو إذا كانت المريضات ف القسم 
الأدل يضمن مواليدهن وهن فى الوضع الجنى ستنخفض معدل الوفاة هن 
حمى النقاس وكان اللزوم الاختيارى للفرض النهالى . 

إذا غسل الأشخاص القائمون على أمر النساء فى القسم الأول أيديهم فى 
محلول من الجير النتقى بالكاور سيتخفض حينئذ معدل الوفاة من 
حى النفاس . 

د بالمثل تضمنت الازومات الاختبارية لفرض تورشيالىقضاياشرطية مثل: 

إذاكان بارومتر تورشيال ممولا إلى ارتفاءات متزايدة سبتناقص إذن 
طول عمود الزئبق وهذه اللزومات الاختبارية مزدوجة العنى . فهى ازومات 
للفروض التِى منها استخلصت ولا صورة القضية الشرطية إذا ... إذن التى 
تسمى فى المنطق بالازومات الشرطية . 

وفى كل الأمثلة الثلاثة التى أوردناها أمكن التحتق تكدولوجيا من 
شروط الاختبار من النوع «+» وهكذا يمكن أن نحدث متى شنا ونحقيق 
تلك الشر وط يتضمن بعض التحك فىعامل من العوامل التى تؤثر على الظاهرة 
موضع الدراسة . الوضع أثناء الولادة ‏ غياب أو حضور الادة العدية 


ل 6ك 


الضغط الجوى ف الطبقات المليا . ( حددث حى النفاس فى الالتين وطول 
عمود الزئيق فى الالة الثالئة ) . 

تمانا اللزومات الاختبارية من هذا النوع بأساس للاختبار التجربى 
يؤدى إلى إحداث الشروط (ج) واختبار ما إذا كانت «ه» تحدث باعتبار 
أنها متضمنة فى الفرض . والكثير من الفروض العلدية يعبر عنها بألفاظ 
اكية . ففى أأبسط حالة تمثل قيمة متفي ركى باعتبار أنه دالة رياضية لمتفيرات 
أخرى ممينة . ومن ثم يمثل قانون النازالكلاسيكى ح جع . دأ|ص يمثل 
حجم مقدار من الغاز كدالة ادرجةحرارته وضغطه ( ح عامل ثابت ) وتنتج 
قضية من هذا النوع الكثير من الازومات الاختبارية الكرة اللامتناهية 
المدد . وفى مثالنا هذه اللزومات لها الصورة التالية إذا كانت درجة حرارة 
مقدار «ن الفاز هى د وضغطه هو ص فإذن حجمه هوع . 3 /|ص, . ويكن 
الاختبار التجربى فى تنويع فم المتغيرات المستقلة واختبار ما إذا كان 
التخير التابع يفترض الآ التضمنة فى الفرض . عندما يكون لتم العجريبى 
مستحيلا وعندما تكون الشروط «ج» الذ كورة فى الازوم الاختيارى 
لا يمكن حدونها أو تنويءها بالوسائل التسكنولوجية المتاحة لا بد لاغرض 
إذن من أن مختبر بطريقه غير مجريبية بالبحث عن أو انتظار حالات تتحقق 
فبها الشروط النوعية ثم اختبار ما إذا كانت م نحدث فملا أم لا . 


إنه أحيانا ما يقال أنه فى الاختبار التجربى لفرض كى نتغيد واحدة 
فقط من الكيات المذ كورة فى الفرض بها تظل الظروف الأخرى مابتة . 
ولكن هذا مستحيل . ففى الاختبار التجريى لقانون الفاز مثلا يتمير الضنط 
حيث نظل درجة المرارة ثابتة أو المكس بالمكس ولكن الظردف الأخرى 


2 
تتغير أثناء العملية وربما من بينها الرطوبة النسبية » شدة الإضاءة» قوة 
الجال النناطيسى فى المعمل وبالتأ كيد بعد مقدار الغاز من الشمس أو 
القمر . وليس ثمة سبب يدعونا لأن تماول الاحتفاظ بأ كبر عدد ممكن من 
هذه الموامل ثابتا إذا كانت التجربة لاختبار قانون الفاز باعتياره قانونا 
خاصا . فالقانون يقرر أن حجم مقدار معين من الغاز يتحدد ناما بواسطة 
درجة حرارته وضغطه . ولذلك يتضمن أن العوامل الأخرى غير موافتة 
للحسجم بسمنى أن التغيرات فى هذه الموامل لا تؤر على حجم الغاز والدماح 
كثل هذه الموامل الأخرى بالتخير هو | كتشاف لمدى أوسع من الخالات 
بحا عن التدنيذ المكن للفرض موضم الاختبار . ومهما يكن يستخدم 
التجريب فى المل لا كتيج للاختبار فحسب ولكن كنهج للاكتثاف 
ينا . ونى هذا السياق الثانى ‏ كا نرى ‏ يكون لطلب إيقاء عوامل 
ممينة ثابتة معنى طير] . 
استخدام التجريب كنهج للاختبار : 
أوضحيه تحارب تورشللى وبيريه . والآن إن فرضا من الفروض قدم 
وتجرى التجربة لاختباره . وفى حالات أخرى حيث لم تفرض بعد فروض 
ممينة يبدأ العالم بتخمين فج . وقد يستخدم التجريب كرشد لفرض | كثر 
تحديداً . فى دراسة كيف بسلك معدلى أن يتمدد بواسطة ثقل يتدلى منه 
ومعلقا عليه . قد يظن أن الزيادة الكية فى الطول تعتمد أساساً على الطول 
المبدنى للسلك وعلى مقطع التلاق وعلى نوع المعدن المصنوع منه السلك وعلى 
وزن الجسم المعلق عليه . ويمكن حينئذ إجراء يحارب لتحديد ما إذا كانت 
تلك العوامل تؤثر على زيادة الطول ( وهنا يستخدم القجريب كتيج 


علد 


للاختبار ) وإذا كان الأمر كذلك فكيف بالضبط تؤثر على التفير التابع 
أى ما هى الصورة الرياضية الخاصة بااتقبعية بالضبط. (هنا يستخدم التجريب 
كمنهج للا كتشاف ) . وبمعرفة أن طول السلك يتوقف على درجة الحرارة 
محتفظ الجرب أولا وقبل كل شى, بدرجة حرارة الجسم مابقة ( ولو أنه فيا 
بعد قد يغير درجة الحرارة تغوبر؟ منتظا ليتأ كد ما إذا كانت قم معينة فى 
الدوال تربط بين زيادة الطول والعوامل الأخرى متوقنة على درجة 
الحرارة ) . 


فى التجرية علىدرجة الحرارة الثابتة تخير العوامل الى يعتّقد أنبا موافتة 
لأحد العوامل مرة محتنظين بالموامل الأخرى ثابتة . وعلى أساس النتاامج 
التى محصل علمها نصيغ تحريبيا التعممات التى تعبرعن الزيادة فى الطول كدالة 
للطول غير الممقد ولأوزن وهكذا دمن هناك نتقدم لا قامة صيغة أكز 
عموما تمثل اازيادة فى الطول “دالة لكل التفيرات الى كانت موضم 
اختبار . 
إذن فى المالات من هذا النوع والتى يستخدم التجريب فإها كحيلة 
موجبة مساعدة ءلىالكشف كوجه لا كتشاف الفروض إن مبدأ الاحتفاظ 
بكل العواءل المناسبة ثابتة عدا واحداً منها يكون ذا معنى طيب . ولكن 
أقصى ما ككن عدله بالضبط هو الاحتفاظ بكل العوامل الى يمتقد أنهبا 
مناسية بمنى الا بقاء على الظاهرة موضع الدراسة ثابتة عدا عامل واحداً : 
إنه من المكن دام أن تكون بعض العوامل الأخرى اطامة قد أسقطت . 
إنها إحدى السمات الدحشة ؤإحدى الميزات النبجية الكبرى لعل 
الطبيعى ان الكثير من فرفضه يقبل الاختبار التجريبى . ولكن الاختبار 


ال ل 


التجروى لافردض من الممكن أن يقال أنه سمة مميزة لكل 'العلوم الطبيعية 
وحدها فهم لا قم خطا فاصلا بين العلم الطبيعى والاجياعى لأن إجراءات 
الاختبار التجريى تستخدم أيضا فى عل النفس وعلٍ الاجماع ولكن إلى 
مدى أقل . وأيضاً يتزايد باطراد نطاق الاختبار التجريى مع التقدم فى 
السكنولوجيا الأساسية . وأ كثر من ذلك ليست كل الفروض ف العلوم 
الطبيعةتقبل الاختبار التجر بى ٠‏ وعلى سبول المثال الا نون الذىصاغه ليفيدت 
دشابلى لاتعيرات الدورية فى شدة الااضاءة فى خط معين لنجم متغير سامى 
كلاسيكيا سفايد ٠‏ يقرر القانون أنه كلا كانت الذئرة ف لثل هذا النجم 
أطول » أى الفاصل الزمانى بين حالتين متعاقبتين منشدة الاضاء ة كلا كان 
ضوءها الذانى أعٍ . وباغة كية م 2ت - (1 ل ب . قثرة طويله ٠‏ ف ) 
حيث م الجرم الذى يتغير بالتعريف تغيرا عكسيا مع شدة الاضاءة للنجم 1 
بتضمن هذا القانون من الناحية الاستنياطية أى عدد من القضايا الاختبارية 
انى تقرر ما سيكون عليه جرم سنايد إذا كان لفتراته هذه أو تلك القيمة 
الخاصة . وعلىسبيل المثال *ره يوما أو هر؟ا١‏ يوما . ولكن سفايد يفتراته 
النوعية لا يمكن أن نوجده متى شكنا . ومن ثم لا يمكن أن مختبر القانون 
حريبياً ٠‏ وبالأحرى لا بد للنلكى أن يذرع السموات بمئا عن حالات سفايد 
جديدة . وعليه بعد ذلك أن محادل التأكد مما إذا كان حجمها دفترتها 
يتناسيان مع القانون الافنراضى . 

ع » دور الفروض المساعدة : 

قلنا قبلاأن اللزوماتالاختبارية نستخلصمن الفروض موظطع الا<تبار» 
إلاأن هذه النضية تشير فتط إلى العلاقة بين الفرض والقضايا التى تستخدم 
باعتبارها ازوماته الإختبارية . وى واقع الأمر من الممكن استنياطيا أن 


6-آ0ظظ 
نستخلص من الفرض قضايا شرطية معينة تستخدم كآضايا اختبارية لهذا 
الفرض و رأينا بتضن قانون ليفهيت | شابلن استنهاطيا قضايا 
من المورة 1 

« إذا كان النجم ي فى حالة سنايد دله مدة أيام 'كثيرة إذن سيكون 

جرمه كذا وكذا. ولكن غالبا مايكو ن استخدام الرزدم الاختبارى أقل 
بساطة وحتها . ولنأخذ على سبول الثال فرض سيءاويزالقائل بأن حمى النفاس 
يحدئها ااتلوث بالمادة المعدية . لنفحص الازوم الاختبارى التائل يأنه إذا 

كان على الأشخاص القائمين على رعاءة اللرفى أن يقسلوا أبدييم .بمحلول 
الجير المنقى بالكلور فإن نسية الوفاة حينئذ من حى النفاس تقل. هذه النضية 
لا تننج استنياطيا من الفرض وحلده . فاشتقاقها ينترض مسبتا الندمة 
الا ضافية القائلة بأنه مخلاف الصابون والماء وده سوةضى محاول الجير المقى 
بالكلور على المادة المدية ٠‏ هذه القدمة الثى يل بها ضمنا فى البرهان 
تلمب دور فها نطلق عليه الفرض الساعد فى اشتقاق القضية الاختبارية من 
فرض سيماويز ومن ثم لا يجوز لنا أن نقرر عنا أنه إذا كان الفرض « ف » 
صادقا كان اللزوم الاختبارى «ل» كذلك ولكن إذا كان كل من ف 
والفرض المساعد صادكين كان اللزوم الاختبارى «ل» كذلك . 

الاعماد على النروض الساعدة هو التاعدة أ كثر منه الاستثناء فى 

اختبار الفروض العدية وله نتائج هامة لمسألة ما إذا كانت نتيجة من نتائج 
الاختبار غير موافتة لواحدة من النتأنح التى تبين أن « ل » كاذبة . فط 
يمكن السك بها فدحض الفرض موضع الاختبار . 


إذا كانت «دف» وحدها تتضين «ل» وكانت المتائج الاميريقية تبين 


أن ل كاذب كان لا بد من وصف « ف © بكونه كاذيا ٠‏ ينتج هذا بيرهان 
الرفع ( ؟ ١‏ ) ولكن عندما ستخلص «ل» من ف فى تعاطف مع فرض أو 
أكثر من الفروض المساعدة م يحب أن يستودل الشكن ( )١١‏ بالشكل 
الانى: 
إذا كان كل من « ف »» « م » صادقين كانت ل كذلك 
ولكن( نا تبين البدة ) ل ابس صادقا 
فءم لبس كلاما صادقا 
ومن ثم إذا كان الاختبار يبين أن «ل» كاذب أمكن أن يستدل عن 

أن كلا من الفرض والفروض المساعدة المتضمنة فى م لا بد كاذية . ولذلك 
لا بمدنا الاختبار بأسباب قوية لرفض « ف » . وعلى سبيل المثال إذا كان 
الاجراء الاير الذى أدخله سيماويز قد ترتب عليه اأناض معدل الوفاة 
لكانمحتملا أن يظل فرض سيماو يز صادقا . فالنتيحة السابية للاختبار قد 
تعزى إلى عدم فاعلية محلول الجير المنتى بالكور كطهر . 

هذا النوع من المواقثٌ ليس احيالا جردا فحسب . فالقلكى تيخوبراهة 
الذى أمدتنا ملاحظانه الدقيتة بالأساس الامبريتى لقوانين كبار عن حركة 
الكوا كب السهارة رفض تصور كوبرنيكوس أن الأرض :تحرك حول 
الشمس وقدم البن الأس ين أسبات أخري: 0 
إذااكان فرض كوير نيكوس صادقا كان الانجاه الذى يرى فيه ملاحظ 
على الأزض نا ثابناً فى السماء فى وقت محد: من اللهار لا بد وأن يتغير 
بالتدري لأنه فى مجرى الرحلة السنوية للاأرض حول الشمس “ يلاحظ النجم 
٠ ٠‏ (م ع -- فلسفة العلوم ) 


122 ا 


من نقطة مميزةتتذير باطراد كا يلاحظ طفل علىأرجوحةالخيل وجها مشاهداً 
من نقطة متمهزة متخيرة ولذلك براه فى اجاه متفير باستمرار على الددام 
وبتحديد أ كثر إن الاجاه من الملاحظ إلى العجم لا بد وأن يتغير دوريا بين 
طرفين فى مقابل التقط المتميزة المناظرة على مدار الأرض حول الش.س. 
والزاوية المقابلة لهذ النقط تسمى بالاختلاف الستوى للنجم . فكلام كان 
النتجم أبعد من الأرض ذا كان اختلاف منظره أضأل . ولقد بحث 
تيخونراهة قبل إدخال التلسكوب بأدواته اليالئة الدقة عن الببنة لمثل هذه 
الخركات القزيحية للنجوم الثوابت وليمد بينة واحدة ولذلك رفض الفرض 
القائل محركة الأرض . ولكن اللزوم الاختيارى القسائل بأن النجوم 
الثوابت تكشف عن حركات التزيح الملاحظة يمكن أن يستخلص من 
فرض كوبر نيكوس وحده وبماونة الفرض الماعد القائل بأن النجوم 
الثوابت قريبة من الأرض لدرجة أن حركاتم! التزيحية كبيرة بدرجة كافية 
لرصدها بواسطة أدوات تيخو براهة . لقد كان تيخو براهة على وعى يعمل 
الفرض المساعد واعتتد أن لديه أسيابا لاعتباره صادها . ومن ثم أحس بأنه 
مضطر لطرح تصور كوبرنيكوس . ومنذ هذا الوقت وجد أن النجوم 
الثوابت تكثف عن الا زاحات فى مواقم اكوا كب . ولكن وجد أن 
فرض كو برنيكوس المساعد كان خاطيا . حتى أقرب النجوم الثوابت كان 
أشد بمداً مما افقرض هو وكذلك تطلبت مقايس القتزبج تلسكوبات قوية 
وتجويزات فنية بالفة الدقة . وأدل مقياس لتزبح تجمى مقبول بوجدام أجرى 
مرنة ارخ8 ا . 

وتصل دلا”ة الفروض الماعدة فى الاختبار إلى أبعد حد . لنفرض أن 
الفرض «ف» اختير بضبط الازوم الاختبارى إذا كان « ج 6 إذن د + » 


داوس لد 


الذى ستخلص من ف و#وعة من الفروض اأساعدة هم 6 يصل الا<تبار 
نهائهاً إلى ضبط ما إذا كانت م تحدث أو لا تحدث فى موظع اختبار تتحقق 
فيه الشروط « ج » وفنا لأفضل ما يعرفه البا ث . إذا لم تكن هذه هى 
الحالة فى واقم الأمر وإذاكانت ممدات الاختبار على سبولى المثال خاطئة أو 
غير حاسمة بالتدر الكافى فقد مخنق ه فى أن نحدث حتى إذاكان كل من 
فعم صادةا . ولهذا السبب فإن الجموعة الكلية للفروض اأساعدة مكن 
أن يتال إنبا تتضمن افتراض أن نظام الاختبار ينى بالشروط الخاصة 
هب« 2ج 6». 

هذه التقطة هامة بصفة خاصة عندما يكو ن الفرض موضم التحقيق قد 
صمد جيد فى الاختبارات السابقة وكان جزءاً أسامياً من نسق أ كبرلفروض 
متحدة لدرجة أنها تتأيد ببهنة أخرى متعارضة . وفى حالة كهذه من المحتمل 
أ يبذل جهد لتفسير عدم حدوث «ه » ببيان أن الفيوظ « <6 تكن 
مستوفاة فى الا<تبار. و كثال اتفحص الفرضالقائل يأن الدشحتات الكهربية 
ها بنية ذرية وأنها جميعاً تضاعيف تكاملية لشسنة الذرة من الكهرباء 
( الالكترون) لتى هذا الفرض تأييداً بااغ الأثرمن التجارب التى أجراها 
ميليكيان سنة 15٠5‏ وما بمذها . فى الأحنة الكهربية تلذرة الغردة فى هذه 
القجارب وقطرات بالغة الصفر من سائل ما من السوائل كالزيت أو اازئبق 
حددت بقياس سرعات النقط الصغيرة وما تنساقط فى الحواء بتأثير الجاذبية 
أو ترتفم تأر مال كبرى مضاه :. وجد ميليكيان آن كل الفسنات إنا 
أنها متعادلة متسادية أو تضاعويف تكاملية صغيرة لشحنة أساسية معينة 
تلك الشحنة التى عينها بناء على ذلك باعتبارها شدنة الكترون . وعلى 


لالحنا كك 


أساس القياسات الدقيتة والمديدة أعطى قيءتها! بالودداث الكهربية 
الاستاتيكية باعتيارها غبصدر؛ 6< ١١ ٠٠١‏ وسرعان ما تحدى هذا الفرض 
العالم الفيزيائى أهرنهافت فى فيينا فأعان أنه كرر مجرية ميليكيان ووجد 
الشحنات أصفر من الشحمة الا لكترونية التى عونها مهايكيان . فى مناقشته 
لنتائيج أهرنبافت2'؟ اقترج ميليكيان مصادر عديدة حتملة لاخطأ ( أى 
انتها كات للمتطلبات الاختبار ) قد تفسر النقائج التجريبية الفلسفية الواضحة 
لأهرتهافت وذلك كالتبخر أثناء الملاحظة نقص هزن القطيرة » تسكوين 
قشرة مؤكمدة على قطرات اأزئيق المستخدمة فى بعض ممارب أهر نهافت » 
التأثير المزعج لرئيات الغبار العالقة بالهواء » القطرة الثى كانت تستقر على 
بؤرة التلسكوب المتخدم فى ملاحظتها . انحراف القطرات الصغيرة جداً عن 
الشكل الكردى امطلوب . الأخطاء التى عكن تمنبها فى توقيت حركات 
الجزئيات الصغيرة وبالإشارة إلى التنسيق من الجزئيات المنحرفة المشاهدة 
والسجلة بواسطة باحث آخر أجرى التجربة على قطرات الزيت . يستنتج 
« ميليكيان » أن التفسير الوحيد الممكن عندئذ والذى يمكن إضفاؤه على 
هاتين الز ثنتين عو أنه ْ كه دناك كرات من أأزه 06 6 ول وات هق 
الخبار (صة؟  )١97+‏ ويلاحظ ميليكيان بعد ذاك أن نتاالتسكر ارات 
الأكثر دقة لتجربة كانت متفقة أساسا مع النتيجة التى أعانها قبلا ديستمر 
إهرنهاقت لستوات طويلة مدافماً . وبعد ذلك يوسم نتائجه اللقساصة 
بالشحنات تحت الا لكترونية دلكن غيره من الفيزيائيين كانوا عاجزين 


05-95 
تت 


)١(‏ انظر الفصل الثامن من كتاب ميليكيان ( الألكترون ) شيكاغو ‏ مطيغة جامفة 
شيكاغو سنة ١931‏ أعيد طبعه مم مقدمة من 80دوتطه18 2.9.88 سنة ةد 


007 لون هنا 


عن إعادة توليذ نتأنجحه وبتى مانا التصور الذرى لاشحنة الكهر بية غير أن 
قيمة ميليكيان العددية للشّحنة الا لكترونية وجد مؤخراً أنبا بالفة الصغر 
نوعا ما . دمن امثير أن الاتنحراف كان أثثر؟ للخطأ فى أحد الفروض المماعدة 
الخاصة عيليكيان . إذا استخدم قيمة منشفطة للغاية الزوجة المواء فى تنهيم 


معطيات قطرة زيتية . 
سا ل وى الاختبارات الخامعة - 


. إن الملاحظات السايقة ذات أهمية أيضًا لفكر ة الاختبار الاسم التى 
يكن أن توصف بإيحاز على النحو التالى افرض أن في» في فرضان 
متنافسان ##صوص ٠‏ وضوع معين وأتهما صمدا إلى حد بعيذ ووكدر متساو 
فى الاختبارات الاميريقية لدرجة أن البدة الى فى متنادل أيدينا لا تفضل 
أحدها على الآخر. عكن التوصل إلى أتخاذ قرار بثأنها إذ أمكن تحديد 
اختبار للفرضين بتنبأ بنتائج متضاربة أى إذا كان بالنسية لنوع معين من 
شروط الاختبار ط أنتج الفرض الأول الازوم الاختبارى القائل « إذا كان 
ط إذن, » وأنتج الفرض اثانى االزوم الاختبارى القائل « إذا كان ط 
إذن ى » حيث م » هن نتيجتان استبءاديتان بالقبادل . 

إجراء الاختبار الماسى من الئرض أن يدحض أحد الفرضين وبؤيد 
الآخر : إن مثالا كلاسيكياً هو التجر بة التى أجراها فو كيه لامخاذ قرا ر بصدد 
تصوربن عن طبيعة الضوء متنافسين . أحد التصورين قدمه ها يجنز وطوره 
فما بمد فريزنول ويوم اللذان قالا بأن الضوء يتألف من موجات عرضية 
متقشرة فى ؤسط أثيرق وكان التصور الثانى لطبيعة الضوء هو تصور نيوتن 
الجسيمى القائل بأن الضوء يتألف من جزيئات صغيرة للذاية متطايرة سرعة 


سالج لد 


فاّة . كلا القصور بن سمح باستتخلاص النتيجة القائلة بأن أشعة الضوء لا بد 
وأن تتطابق مم قوانين الانتثار للاأشعة الضوئية فى خطوط مستقيءة 
وكذلك قوانين الانمكاس والانكار الضوئية . ولكن التصور الموجى 
أدى إلى اللزوم الاختبارى القائل بأن الضوء يسير فى الهواء أسرع منه فى 
الساء بِيا التصور المسيمى يؤدى إلى نتيجة مضادة . وفى سنة ١م6١‏ بجح 
فوكيه فى إجراء نجرية قارن فنها بين سرعة الضوء فالمواء مباشرة فأنتجت 
صورتين لنتطتين ضوئيتين منبعثتين «واسطة أشعة الضوء لمارة عير المواء 
والاء على التوالى » ثم تمكان فى مرآة تدور بسرعة فائقة واءمادا على أن 
سرعة الضوء فى الحواء أعظل أو أقل منها فى الماء تظهر صورة المصدرالضوئى 
الأول إلى اليمين أو السار من المصدر الصْون الثانى. ولذلك أمكن أن 
توضم بإجحاز اللزومات الاختبارية التضارة التى تضيطبا هذه التجربة على 
التحو الالى : 


إذا أجربت تجربة فوكيه تظور الصورة الأولى إلى عين الصورة الثانية 
وإذا أجريت مجرءة فوكيه تظهر الصورة الأولى إلى يسار الصورة الثانية . 
وقد أبانت التجربة عن أن اللزوم الاحتبارى الأو لكان صادقا . واعتبرت 
هذه النقيجة دحضاً على نطاق واسم للتصور الجسيبى عن الضوء وانتصاراً 
حاسم للتصور الوجى . ولكن هذا الاستحسان للتصور الوجى وعلى الزنم 
من كونه طبيميا غالى فى تقدير قوة الاختبار لأن القضية القائلة بأن الضوء 
يسير فى الماء أسرع منه فى المواء لا تنتج ببساطة من القصور العام لأشعة 
الضوء ياعتبارها تيارات من الجدثيات . فذلك الافتراض غير محدود يقدر 
كبير ولد أنه لا ينتج نتائج كية ممينة . 


ا لكا 


واللزومات الاختبارية لتوانين الانمكاس والانكسار الضوئتين وقضية 
سرعة الضوء فى الحواء وفى الماء عكن استخلامها عندما يكون التصور 
اليىتانا بافتراضات نوعية خاصة بحركة الجسيات والتأثير الواقع عليها 
من الوسط الحيط بها . اقد حدد نيوان هذه الافتراضات وفى عمله هذا قدم 
نظربة محددة خاصة _انتشار للضوء3"؟ , 


إنها المجموعة الكلية لتلك المبادى” النظرية الأساسية التى تؤدى إلى 
نتأيج مختيرة مجريبياً كتلك التى اختيرها فوكيه. وببالثل عت صياغة التصور 
الموجى كنظرية تأسست على تجوعة من الافتراضات النوعية عن انتثار 
موحات الأترى انا مره عملتة إنيا هته الجمبوعة تمن لاد 
النظر بة التى تضمنت قوانين الانمكاس والانكسار الضوئيين والتضية 
القائلة بأن سرعة الضوء فى المواء أعق منه فى الاء. وبالتالى بنضل صدق 
كل الغردض الأخرى المساعدة نيز لنا الحصلة النهائية لتجربة فوكية أرنى 
تستنتج أنه ليست كل الافتراضات الأساسية أو المبادى” للنظرية الجسيمية 
من لمكن أن تكون صادقة ؛ على الأقل أحد النرضين لا بد وأن يكون 
كاذياً . ولكها لا تخيرنا أمها الذى يتعين علينا دحضه من هنا يبقى احهال 
أن الجزئيات الشهيبة باقذائف” التى تلمب دور فى انتشار الضوء يمكن 
الاحتفاظ بها فى صوره معدلة إلىحد ماتحددها مجوعةمن القوانين الأساسية. 
وفى سنة ١4865‏ عرض أينشتين رواية معدلة للتصور الجسيمى فى نظريقه عن 
كات أو فوتونات الضوءك تأنى ها أن تسمى . والبمنة التى استشهد بها فى 
تأبيد نظريقه تضمنت تحربة أجراها لينارد سنة ١5.08‏ وصفبا أينشتين بأنها 


٠ صورة ووظيفة التظرنات ستفحص فيا بعد فى الفصل السادس‎ )١( 


مت 0 


التجر ة الثانية الما كة مخصوص القصودين الوجى والجسيعى ولاحظ أنها 
أستبعات النظرية الموجية الكلاسيكية وال استبدلت فبها فى ذلك الوقت 
فكرة الذبذيات الترددة فى الأثير بنسكرة عن.الموجاتاأغناطسية المستمرضة 
طورها ما كسويل دهرتز . تجرية لينارد متضمنة الأثر القوت وكهربى يمكن 
النظر المها باعتبار أنها مختبر التضيتين اللزوميتين المتنافستين بخصوصطاقة 
الذوء . إن نقطة من النقط المثعة دلتكن «ن» يمكن أن تنتقل خلال وحدة 
زمائية ثابتة إلا حد ما إلى حائل صذير يكون منتصي الاشعة الضوئية . , 
على أساس النظرية الموجية الكلاسيكية تتناقص تدريجيا وباستمرار 
طاقة الضوء فى اتجاه الصقر كلا تحرك الحائل بعيداً عن النقطة «ن» . 
وعلى أساس نظرية القوتون لا بد وأن تكون الطاقة تلك التى يحملها 
فوتون منفرد إذا لم يصطدم الفوتون بالائل خلال الفترة الزمنية الحددة . 
ففى هذه الله تسكون الطاقة المستقيلة صفراً ٠‏ ومن ثم لن يكون ثمة تناقص 
.مستمر محو الصفْر . | 
لقد بمخضت تحربة لينارد عن هذا البديل الأخير إلا أن التصور الوجى 
مع ذلك لم يطرح تماما وقد أوضحت نتيحة التجرية مدى الماجة إلى بءعض 
التعديل فى نسق الافتراضات الأساسية للنظرية الموجبة ١‏ لقد خاول أيندتين 
أن يعدل النظرية الكلاميكية إلى أدنى حد تمكن”'؟ إن التجربة إجالا 
لا يمكن أن تدحض ماما واحداً 00 . ولا تستطيعم أن 
تثبت أو تقيم بالتحديد أحدها . لأنه كا لاحظا فى القسم ؟/؟ لا يمكن أن 


سسسب سه 


)١(‏ نوقش هذا اثال باستفاضة فى الفسل الثامن من كتاب فزانك (فلفة العلم) اجلوود 
كليفز ن ٠‏ ج برتتى هول الكتب الطيامة سنة لافج 70 


دام 


تبرهن الفروض والنظريات الماميسة بشكل حاسم اع ع 
المعطيات القتى فى متناول:أيدينا ع 7 هى دقيقة وشاملة:.: بتضعم هذا 
بوجه خاص بالنسبة لافروض والنظريات التى تتضمن قوانين عامة كا فى 
الظواهر الى لا تشاهد مباشرة كا فى حالة النظرياث ااضوئية العاف أى 
بالنسبة للظواهر التى تقبل المشاهذة والقياس كا فى حالة أاستوط ألمر. 

يشير قانون جاليليو فى سقوط الأجسام إلى الشواهد لاسقوط الجر فى 
الماضى والماضر والمستقبل فى حين أن البينة اللتاحة يمكن أن تستوفى فقط 
تيك الجموعة الصفيرة من الخحالات المنتمية إلى الماذنى وألتى عت فنها 
القياسات الدقيقة . وإذاكات قانون جاليليو مستوفيا المالات موضم 
اللاحظة ذمن الواضح 3 هذا لا يحول دون إمكانية أن بعض المالات غير 
الملاحظة فى المامى أو الستقبل قد لا تتطابق 10 باختصار لا يستطيع 
الاختبار البحاء م أن يبطل فرضاً وبثدت آخر. وعلى هذا النحو استقر فى 
الأذهان أن العجربة الحاسمة مستحيلة فى العم ('؟ ولكن تجربة كتحرية 
فوكيه أو تجربة لينارد قد تكون حاسمة ممنى عملى أقل محديدا . فقد تزيح 
واحدة من النظر يتين المتنافستين باعتبارها غير وافية بالغرض لدرجة كافية 
وتمنح تأييداً قويا لمافتها : وذتيجة لذلك قد محدث تأثيرحاسها فى اتجافات 
التنظير والتحر يب القاليين : 


)١(‏ هذه هى الفتوى الشهورة للفزبائى الفرنسى وامؤرخ للعام بير دوهم انظر الجزء انال 
الفصلالسادس من كتابه (هدف و بينةالنظرية الفزيائية تراحمة جممم1771 .1-1 “رنستون 
مطعة جامعة برنستون ساة 19804 نشر أصلاستة ١6١6‏ فى مقدمته. للترجمة ١الاتجليزبة‏ 
يضمن لويس دى بروليه بعض الملاحظات الثيرة عن هذه الفكرة . 


ا تك 


إذا كانت طريقة من الطرق الخاصة باختبار الفرض «ف» تفرض قبلا 
الفروض المساعدة ) ء 2 ِ أى إذا استخدمت هذه الفروض كتدمات 
إضافية فى اشتقاق اللزوم الاختبارى المناسب ل من ف فتك رأينا قبلا 
يكون إِذن نتيجة سلبية للاختبار تبين أن « ل » كاذبة وأن ف أو أحد 
الفروض المساعدة لا بد وأن يكون كاذيا وأن تغييرا ما لا يد وأن م فى 
موضع ما فى هذه المجموعة من القضايا إذا أريد لنتيجة الاختبار أن تكون 
متاسبة . إن تعديلا ملائما قد ينم بتعديل « فى » أو طرحه ماما أو إجراء 
تغيير فى نسق الفروض الساعدة . وميدئيا قد يكون ممكنا الإبقاء على 
«ف» حقى فى مواحبة نتاح الاختيار الخالفة يدرجة كبيرة. وذلك يشرط 
أن تسكون لدينا الرغبة فى القيام عرا جعات أساسية بين الفروض المساعدة 


وبدرجة شاقة دعسيرة . 


على أن العم ليس مهما على هذا النحو بالاحتفاظ بفروضه د نظريانه مها 
كانت التسكلفة ولأجل دواع طيبة لنختير مثالا : قبل أن يقدم تورشيالقى 
تصوره لضغط بحر من المواء كان ينسر عمل المضخات الرافعة بفكرة أن 
الطييعة تسكره الللاء وأن الماء نتيجة لذلك يندفم صمودا فى ماسورةالمضخة 
لشفل الفراغ الذى خلّفه رفم الغطاء . واستخدمت نفس السكرة أيضا 
لتفسير ظواهر أخرى عديدة . ش 


وعندما كتب ياسكال إلى بيريه ساثلا إياه القيام بتجربة باى دى دوم 
كانت حجته فى ذلك أن النتيجةالمتوقمة قد : كون دحضا ناما لذلكالتدور. 


فإذا تصادف أن كان ارتفاع الزئبق السريم أقل عند قمة الجبل منه عند 
السفعج لنتج بالغمرورة أن كثافة وضخط الهواء كان السبب الوحيد لهذا 
التعلق للزئبق وليس "كره الطبيعة للخلاء فمن الم ؤكد أن هواء) كثيراً يضغط 
على سفح الجبل أ كثر مما هنالك عند القمة2© , 


لا يمكن الدرء أن يقول أن الطبيمة تكرة الخلاء عند سح الجبل [ كار 
منه عند قمته ٠‏ ولكن الملاحظة الأخيرة نثير بالنعل إلى طريقة من الطرق 
التى أمكن فيها إنقاذ تصور الفراغ الفرْع فى مواجبة نتائج بيربه . نتائح 
بير بيه بينة قاطعة ضد ذلك التدور عن الفرض الساعد القائل بأن قوة الفزع 
لا تتوقف على الوضم ( الحل ) للتوفيق بيت ببنة بيربيه الظاهرة التضاد 
وفكرة الفراغ الفزع . يكتى أن نقدم بدلا هنها الفرض المساعد القائل بأن 
5 ه الطبوعة لاخلاء يقناقص مع زيادة الارتفاع الك شيك أروتق هذا 
الفرض ليس مستحيلا من الناحية المنطةية ولس ظاهر البطلان فهو يقبل 
المعارضة من وجبة نظر المل لأنه يكون قد قدم فرضاً عينيا أى لأجل غرض 
وحيد هو إنةاذ فرض مهدد من بدئة معارضة جبديداً خطيراً قد لا تستدعيه 
نتانج أخرى - وهو لا يؤدى إلى لزدمات اختبار.ة إضافية . قفرض ضغط 
الهواء من ناحية أخرى يؤدى إلى مزيد من الازومات . ويذ كر باسكال 
على سبيل الثال أنه إذا حمل بالون منتتفخ جزئيا إلى أعلى جبل لكان أ كثر 
انتفاخا على القمة . 


دحوالى منتصف القرن السابع عشر تمسكت مجوعة من الفنزياثيين القائلين 


)١(‏ من خط_اب باسكال فى ١6‏ قوفير سنة 174 فى ترجمة سبيرز رسائل : باسكال 
الفزيائية * تيويورك ‏ مطمة جامعه كولومييا سنة ١51‏ ص -15١1١‏ 


بالملاء بأن اعألأء لا وجود له فى الطبيءة وأنهكى ننقذ هذا الفرضفى مواجبة 
جر بة تؤرشيالى قدم أحدم فرضاً عينياً مؤداه أن الزئ.ق كان قائما فى مكانه 
بواسطة « الخبل السرى »6 ثمة خيط غير مز بواسطته يعلق من. أعلى 
السطح الداخلى للا نبوبة الزجاجية . ووفتا لنظرية هامة من الناحية البدئية 
عت فى القرن الثامن عشر وهى القائلة : 


بأن احقراق المعادن يتضمن تطابر الجوهر المسمى « الفلوجستين » . 


كان هذا القصور مطروحا مؤخراً استجابة لاع.ل التجربى الذى قام به 
لانوازيه والذىبين أن الناي النهانى ل..لية الاحتراق أ كير وزنا من العدن 
الأصلى . دلكن بعض الأتباع التشيعين بنظرية الفاوجستين حاولوا التوفيق 
بين تصورم ونتيجة لانوازيه بتقدم فرض عيّى قائل إن الفلوجستين له 


وزن سالب في أن تطاءره يزيد وزن المتشلمف عن الاحتراق 


إلا أننا ينبنى أن نكر أنه مع الافادة من التصور الأخير يبدو من 
ايسور أن نطرح تصورات علمية معيتة من الأضى باعتبارها فروضا عينية 
بنها يكن من الضعؤية أن نصدر حك على الذرض موضم الدراسة فى سياق 
معاصر . ذنى واقم الأمر لبس ثمة معيار دقيق لانروض العينية مع أن الأسئلة 
المقترحة مبكرا تزودة' ببعض الاسترشاد. هل الفرض القدم فقط لإنقاذ 
تصور متعارف ضد ببنة مخالئة أم يفسر ظواهر أخرى هل ينتج ازومات 
اختبارية متميزة. وة اعتبار آخر له مايناسبه إذا كان الكثيرمن الفروض 
يتعين تقدعها للتوفيق بين تصور أساسى مءين وببنة جديدة فى متناول 
أيدينا فإن النسق الكلى النائج يصبح فى نهاية الأمر معقدا لدرجة أنه لا بد 


وأن ينهار عند تقدم تصور يديل سيط . 


عبسب 818 :سن 
م ب ه القابلية للاختبار من حيث الميدأ والحتوى الامبريتى : 


كا تبين من الناقشة السابقة ليبس ثمة قضية أو مجوعة من التضايا «قى » 
يعكن تتدعها باعتبارها ذروضا أو نظريات هامة ما + مخضع للاختبار 
الامبريقى على الأقل من حيث المبدأ . ويمنى هذا أنه يكن أن ستخلص 
من لاق > الى امواسع اذى تناولناه ازومات ( قضايا ازومية ) اختبارية 
معيئة ذات الصورة« إذا تحققثت شروط الاختبار جْ نحدث إذن الفاح ه64 
ولكن الشروط الاختبارية لا حتاج لأن تتحقق أو أرنف تكون قابلة 

للتحتق تسكنولوجيا فى الوقت الذى تعرض فيه أد تذظر «ق» . وعلى سبيل 
المثال الغرض القائل بأن المسافة التى يقطمها فى ق من الثوانى جسم سقط 
ستوطا حرا من السكون بالقرب من سطح القمر هى س ح لار؟ ق؟ ( قدمًا 
فريعا ) إنها استن,'طيا تنتح مجموعة من القضايا اللزومية الاختبارية إلى حد 
أن المسافات الى يقعامها مثل هذا الجدم فى »١‏ ؟» # من الثوالى ستكون 
باردء جهرء و عرء 5 قدما مريعا . دعندئد يكون النزض قابلا للاختبار 
من حيث المبدأ ولو أنه لا بزال من الستحيل إجراء الاختبار العين هنا . 
ولكن إذاكانت قضية ما من القضايا أو تروعة من التضايا ليست قابلة 
للاختبار على الأقل من حيث المبدأ وبعبارة أخرى إذا لم تكن لها ازومات 
اخعيارية على الا طلان . نا أمكن تقدعها أ التفكير فيها باعتبارها فرضًا 
31 أو نظرية علدية لأنه ليس ثمة ناتم امبريقى تمكن تصوره بحيث يتفق 
أو يتضارت معها و هذه الالة لن تكون أمة علاقة لاتضية بالظواعر 
الإمنريقية أو يمنى آخر نقول إنها تنتتر الحتوى الاميربقى . وعلى سبيل 
الثال وجبة النظر القائلة بأن التجااب الجاذبى التبادل للاأجسام الفيزيقية 


اد 25 عمسم 


هو إظهار لشهوات أو نزعات طبيمية وثيقة الصلة بالحب موجودة فى تلك 
الأجسام بالفطرة تحمل حركاتمه! الطبيمية مقبوله ومكية 2 . 

أى ازومات اختبارية كن استخلاصهامن هذا التفسير لاظواهر الجاذية 
اذا ما اختبرنا بعض الأوجه المميزة للحب فى معناه المشهور اوجدنا أن 
هذه النظرة تتضين أن التجاذب الجاذى لا بد وأن يكون ظاهرة انتقائية . 
وليس بجرد أ نكل جسمين فيزيقيين لا بد وأن يتجذبا لبعضمىا. ولس 
بانفردرة أن قوة الميل من جسم لآخر مساوية دائما لقوة الجسم المقابل له 
ولاه بالضرورة تتوقف على كل الأجسام أو أبعادها . ولا كانت 
النتاج القترحة على هذا النحو من العردف بطلائها كان واضحا أرنف 
التصور الذى تختبره لايعنى تضمنها. فذلك التصور يدعى فحسب أن الميول 
الطبيعية الكامنة فى التجاذب الحاذنى مرتبطة بالحب . ولكن هذا التقربر 
بحالته الراهنة مضلل لدرجة أنهيحول دون استخلاص ازوما تأى اختبارية. 
وليس ممة نتاج امبريقية معينه يدتدعيها هذا التفسير. ولا يمكن لأى 
معطيات موضع ملاحظة أو تجربة أن نو بده أو تعارضه . فليس له ازومات 
تتعاق بالظواهر ااجاذبة وبالتالىيتحيل أن يفسرها أو أن يجملها مقبولة . 
وازيد من الإيضاح تقترض أنه كان على شخص ما أن يقدم فرضا بديلا 
يقول بأن الأجسام الفيزيقية يذب كل منها الآخر جاذبيا وينزع الواحد منها 
إلى التحرك نحو الآخر عن ميل طبيعى شبيه بالكراهية مع ميل طبيعى إلى 
أن تصدم وتدمر غيرها من الأجسام الفيزيقية هل نمة سبيل للح على هاتين 


)١(‏ عرضت هذه الفكرة على سبيل المثال فى كتات ( أوبر اين ) الجاذبية والحب كبدهين 
متوحدين » التومانية جلد 1١‏ 2)؟سنة مهاس 1١58 - ١4844‏ . 


لم 4 سس 
النظر يتين المتعارطتين . من الواضح أن الجواب بالننى . 


لا ينتجعن أيهها قضايا ازوءية اختبسارية » وَالْميير الامبريقى يينهيا 
مستحيل . ولا يمنى هذا أن الوضوع عميق ادرجة أنه ستممى على القرار 
العلى . فالتفسيران المتعارضان حرفياً لا يقدمان تبريراً على الإطلاق ومن 
ثم مسألة ما إذاكان' صادقين أم كاذبين ليست بذات ممنى. وهذا عو 
السيب فى أن البحث العلى لا ككن أن يفصل بينهما . فبذه أشياه فروض 
من حيث الظم_ فقط ومع ذلك ينيتى أن تقر فى الأذهان أرث الفرض 
العلمى تنتج عنه قضايا ازومية مختبر فط عتدما برتيط بفروض مساعدة 
مناسية . وعكذا فإن تصور تورشيلى عن الضغط الذى عارسه بحر من 
الحواء ينتج عنه ازومات اختبارية محدودة على اعتيار أن ضغط المواء عرضة 
لقوانين مماثله لتنا التى مخضم لا ضغط الهواء . ش 

وعلى سبيل الثال يكن هدا الفرض فى تجربة باى دى دوم دف الحكم 
على احتواء الفرض القدم لمحتوى أمبريقى . ولذلك لا بد وأن نسأل أنقسنا 
عن الفروض المساعدة التى انترضت قبلا صراحة أد ضمنا فى السياق 
المعطى وما إذا كانت هذه الفروض تقسق مع السياق . ينتج الفرض المقدم 
قضايا لزومية اختبارية ( غير تلك التى تستخاص من الفروض المساعدة 
وحدها ). 

وفضلا عن ذلك غالبا ما ينم إدخال الفنكرة العلمية فى صورة أواية تقدم 
فقط إمكانيات محدودة وداهية للاختبار وعلى أساس هذه الا<تيارات 
الأولية نقدم صورة أ آنثر تحديناً ودقة وتقبل الاختبار بشكل مخالف . 


ولهذه الأسباب ولأسياب أخرى تذهب ينا بعيد]" .. 

| ليس ممكنا أن رم حداً فاصلا بين الاروض والنظريات التى تقبل 
الاختبار من حيث المبدأ وتاك التى لاتقبل. ولكن على الرنم من أن 
الفييز المثار اليه هنا غامض بعض التىء إلا أنه هام وينير السبيل أمام تقدير 
مرى لعو التفسيرية للفروض والنظريات امندمة . 

ش ع - موكات التأييد دالقبول * 

5 لاحظلنا قبلا لا تستتطيع النتيجة المو افتة لاختبارات شاملة دقيئة أن 
ةنا ببرهان - حامم لفرض من الفروض ٠‏ بلفقط ببينة مؤيدة بدرجةأ كير 
أى عبر ٠‏ لتمقيك قوة التأبيد لفرض من التروض عل خصأ ص متبابنة 
للبينة تلاك 950 3 |[ أى نتناولها الآن فا نطلق عليه القبول العلى 
رف م ارو . فإن العامل اليام. هو بالطيعم مدى وطايم البينة الى 
فى متناول أيدينا وقوة التأبيد الذى تمنحه البيئة للفرض . هناك عوامل 
:أخرى تدخل فى الاعتبار نقوم ؟سحها فى هذا الفصل. نتسكلم أولا وبطريقة 
مدسية إن حدامة عن التأبيد الأ كثر أوالأقل قوة لعوامل تقوى أوتضعف 
الثقة بالفرض , وفى.نهاية.:الفصل .نعرض لإمكانية التفسير الكتى الدقيق 
تروص 

ئس ١كية‏ ونوعية ودقة بينة الؤيدة : 

فى غياب الببنة المناسبة ينظر إلى تأيود الفرض من الفروض على أنهيزود 


(41 نوقعت هذه الألة بتفصيل أوسم فى لد ]آخر من هذه ااسللة : ويم ألستون : 
* فلفة اللغة » الفصل آلرايم » وتوجد مناقعة فئية كاملة فى مقالة ا الاميريقية 
لأمرفية .- ند مشكلات وتغيرات فى كتاتب كازل هميل «أوجة التفسير العلمى * كيويورك 
الطبمة الحرة سبنة ١552‏ . 


موي 


50000 
بزيادة عدد النتانج الاختبارية المواتية . وعلى سبيل الثال كل متخير . 
جديد من حالات سفا بد الذىوجد أن فترته و 5 تهتتفق وقانونليفيت 
اشابل ينظر إليه باعتبار أنه تأبهد لاقانون عن طريق البنية » تفصيلا ول 
أن الزيأدة فى التأييد الناتج عن شاهد واحد إيماوستصيح بوجه عام أقل 
كنا زاد عدد الشواهد الؤذية التائمة قبلا . إذا كانت الآلاف من الشواعد 
المؤيدة فى متناول أيدينا كانت إضافة شاهد إتابى جديد راق فدرجة' 
التأتيد ولكن إلى حد قليل:. 
هذه الملاحظة لا بد من تعديلها . إذا كانت الحالات السابقةقد حصانا : 
علمها باختبارات من نفس التوع . والنقيجة الجديدة هى النتيجة اللترتبةعلى 
نوع جلف من الاختبار . 
كان تأييد القرض لا بد وأن يزيد بطريقة متميزة . تأيود الفرض من 
الفروضن لا يعتمد فقط على » اابينة الوافقة الى فى متناول أيدينا ولكن 
أيضا على تنوعها. فكلا كان التنوع شديدا كا كان التأبيد للنتيجة 
أقوى وانفرض على سبيل المثال أن الفرضموضع البحث هو قانون سنول 
الذى يقرر أن الشماع الضوئى ينحرف من وسط بصرى إلى وسط آخر 
ويتمكس على السطح الفاصل بحيث أن النسبة جا١‏ / جاب لويوب زوايا 
الستوط والانتكار تكون ثابتة لكل وسطين . 
قارن الآن ثلاث مجموعات من كل مائة اختبار . فى الجموءة الأولى 
يظل الوسطان وزوايا السقوط ثابتة . فى كل مجربة عر الشعاع الغونى من 
الهواء إلى الماءبزاو يةستوطمتدارها ٠‏ درجة.زاويةالإنكسار تقاس .لنفرض 
أنه فى كل المالات لل له نفس القيمة .فى المجموعة الثانية يظل الوسطان 
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ها العم ا لمم 


#ابتين ولكن زاوية ا 0 الاماع من البرا اء إلى الماء انا ععانة ' 


تقاس أل 'أوية وب ©»6. 


ومرة أخرى 000 كا" فس اليم كل الأحوافالجموحة ' 
الثالثة يتغير الوسطان والن 0 1000 زوجا لختاف الأوساطٍ اذ . 
لكل زوج أربع زوايا مختلفه . ولنفرض أنه بالنسبة لكل وسطىء ٠‏ 
القبي الأريع المترابطة لنسبة سس متساوية بينا النسب الترابطة مع أزواج 
مختلنة لها فم مشتلفة . 

تمثل كل مجموعة اختبار فئة من النتائج المناسية ءن حيث أن النسب 
المرا بطة مم أى وسطين وجد أنبا متساوية كافى قانون ستيل ولكن ' 
المجموعة الثالثة البي: تقدم ااتبا بن الأءظم للشواهد الإمحابية ينظر ليها ياعتبار 
أنها مؤيدة لاقانون بدرجة أ كير من الجموعة الثانية الى تزود بشواهد 
مؤيدة لتباين أ كثر تحديدا . والنئة الأولى يتفق على أنها لا عنح تأبيدا 
للقانون ولو بدرجة أقل ٠‏ 

فى الواقم قد قد يبدو أن ن القجربة يتم اجراؤها | كر مو مرة فق السوعة 
الأولى . والنقيجة الاحابية فى كل ماثة حالة كن أن تؤيد الفرض ليس 
بدرجة أ كبر مما يفعل الا<تباران الأولان فى الجموعة واللذان يؤكدان 
ثبات النسبة . ولكن هذه الفسكرة خاطئة ذا تكرر هنا ماثة مرة ليس 
حرفيا نفس التجربة . فاجراء التجر بة لمرات عديدة يؤدى الى الاختلاف فى 
وجوة كثيرة . وذلك مثل بعد الجهاز المستخدم فى التجربة عن القمر ورا 
حرارة الصدرالضوى لاضغط الجوى وهكدذا. والذىيبقى بعدذلكهو ببساطة 


مجموعة معينةمن الشر وط تتضءن زاويةسقوط ثا نيةووسطين معيئين وحمااذا 


كان القيا سان الأو لان ينتجان فى كل هذه الظروف نفس القيمة 0 ببق 
مكنا من الناحية المنانية أن تنتج الاختبارات القالية فى ظل) ار وف الميئة 
قها مختلفة . فالاختبارات المتكررة اللى تنتج نتائج موافتة تم - تأبيد 
الفرض يدرجة أقل مما تفمل الاختيارات المتنوعة فى 5 لقطاع أوهع 
و أبين + من الث لشواهد. 
لقد كان 0 سيماوير الإشارة إلى قدر معقو لمن التباين بينالمعطيات 
الى منحت تأييدا بالبينة لفرضه الأخير . فنالبا ما تتأيد النظريات العامية 
بالنقا تجالامبر يقية ذات التباينالشديدو على سويل المثال :تضمن نظرية نيوتن 
عن الجاذبية والحركة قوانينالتوط المر ول ركةالبندول وحركةالقمرحول 
الأرض وحركة الأفلاك حول الش.س وبالنسية لمركة المدارات المذنبات 
والتوا بع السيارة هن صنع الانسانو بالنسبةللحركة الازدواجية للنجوم حول 
نفسها وبالنسبة لظواهر المد والجزر والكثير السكثيرتمنح النقائج القجر يبية 
واللاحظية المتبانية والممضيدة لتاك التوانين تأبودا لنظرية نيوتن . والسبب 
فى أن تباين البينة هام فى تأبيد الفروض قد يوحى به الاءتبار التالى الذى 
يشير إلى مثالا عن الاختبارات التذوعةلةانونسنيل. الفرض موضع الاختبار 
- ولنطلق عليه س للاختصار ‏ يشير إلى وسطين بصر بين ويقرر أنه بالنسبة 
لأى وسطين ل له نفس القومةبالنسبةلزواياالسقوط والانكساركلا كان 
المدى الذى ع فيه التحربة أوسم كلا كانت فرصة إيجاد شاءد معارض 
أكبر إذا كآن «دس» لا بد وأن يكون كاذبا . وعلى هذا النحويقال إن 
المجموعة الأولى تختبر فرضا أ كثر 00 دس» الذى يعبر فقط عن جزء 
دما نفس القيمة كما كان الوسطانها 


سيط من قانون سنيل ألا وهو 


سد ا جه العللهم 
المواء والماء وإن الزاوية امتدارها ٠م”‏ دمن ثم إذاكآن سي لا بد وأن 
يكون صادقا بياس كاذب فلن تسفر الجموعة الأولى من الاختبارات 

0 وبالمثل المجموعة الثانية من اختيارات الغرض س, الى تقرر بوضوح 
سم جا ٠. ١‏ 
كان لها ننس القيمة إذا كان الوسطان هما الهواء والاء ومن ثم إذا كان 
ل سي أن يكون صادقا يبا س كاذب فلن تقسر المجموعة الثانية من 
الاختبارات عن هذه النقيجة » وهكذا يمكن أن يقال إن اللجموءةالثااثة 
تختبر انون سنيل بطريقة أنم من المجموءتين السابنتين.فثمة نتيجةمناسبة 
منح الفرض هفتا لذلك تأييدا . 

و وكإيضاح لتوة البينة المتبانية نلاحظ أنه إذا كان الاين ف البينة : 
يزل يز أيد كثيرا بتغيير درج ةحرارة الأوساط البصرية أو باستخدام شماع 
ضوئى وحيد اللون لأطوال موجية ٠ختافة‏ فتد يحد قانون سنيل فى صورته 
الكلاسيكية التى استمنا يها قبلا ياطلا . 

ولكن ألم نغال فى تقدير البينةالقبايئة؛ بعدكل ما ذكرنا قد ينظر لبعض' 
الوسا ثلفزيادة التنوع على أنها بغير ممنىع لأ ساس أنها لا تقدرءلىتأييد 
الفرض » يدت وذا 1 2 سبيل المثال إذا 5 اع ف ف لصوم 
ره الخدانة للقمر وباشخاص غر بين ذدى 89 ا 
مثل هذا التنويم مستحيلة إذا لم تكن فدينا أدق مغرقة عن الموامل الى 
من الخحتمل أن تؤثر على الظواهر الْضوئية ؛ وعلى سيل المثالف لوقت النى 


وال 0 


أجريت فيه يموبة ناى دى دوم ل تتكن فى الحريين أفسكلر محددة يعن 
الموامل الأخرى الى يمكن أن تور على طول عمودد الزئيق فى البارفغتر 
مخلات الأرتقاع 8 
وحين أجرى صهر باسكال ومءاونوه تمجربة تورشيللى على قمة: الجبل 
ووجدوا أن عدود الزئيق أقصر بما يزيد عن ثلاث بوصات عنه عند مطح 
الجبل قرروا أن يعردوا التجربة مغيرين الظروف بش الطرق وكة يقول 
“دير ديا ف تقر زه . 
إننى اذلك خادلت نفس الثىء أ كثر من خس مرات بدقة بالذة فى 
مواظم مخعافة على قمة الجبل مرة تحت غطاء فى كنيسة صخيرة كانت هتاك: 
وقرة ف الراء ومرة وعلئها "رمرة ق تووم قير معدل اق كل 
هذه الحاو لات كان الارتفاع نفسهاعمود الزئيق.هذه النتيجة أقنمعنا ععائ07) 
وهكذا وصف طرق معينة لتنويم التجربة ياعتبارها هامة وطرق أخرى 
باعتيارها بغير ممنى يعتمد على الافتراضات اعطلفية الى نيلها كنتيحةالبحث 
السابق الخاص بالتأثيرات الحتملة لاموامل المتنوعة لامر ا 
القرض وعندما تسكون مثل هذه الانتراضات موضم نساؤل والتيا ينات 
التجرينية وَفْنَا لهذا مقدمة بغير مم قفد تسكون ١‏ . كثنا ثوريا . 
يتضحهذا 5 جرى أخيرا مهللأ عد الافتراضات الدعامية الأساسية 
:فى الفيز يا مبدأ الاعتدال . وفنا هذا الميدأ تكون قواتين الطبيعة مناصفة 
وين المين واليسار وإذا كان ممة نوع ممين نمن الأجرانات الفمز بقية مكنا 
(اق] إذا م يكن حدوئه اتعوقه قوانين الطبيءة ) قلى هذا التحو تكون 


(6 و ف . مارجى ء الحررء الصدر فى اقزياء سن #4 * 


6 
صورته الرئية ( كا ترى ف المرآء ) أى كا ترى فى المرآةٌ الما كة حيث 
العين واليسار متبادلين . وفى سنة ١905‏ كان المالمان يانج ولى بحاو لان 
تفسير بعض النقانج التجر بدية الحيرة والخاصة بالجزئيات الأساسية فاقترحا 
تنحية مبدأ الاعتدال فى حالات ممينة . ذلقى فرضهءا الجن فىتأييدا تمريبيا 
واضحا . فى بعض الأحيان من المكن أن يصير الاختبار أ كثر حسما 
ونتيجته أ كبر وزنا بزيادة الدقة فى إجراءات اللاحظة والقياس التضمن . 
وعلىهذا النحو الفرضى امخاص بذانية الكتلة الجاذبة والقصر يةوالذى أيدته 
الساوإة فى عجلات السرعة » البينة فى الستوط المر للأجسام من مختلف 
التر كيبات الكمائية أعيد فحصه حديثا عناهج بالنة الدقة . والنتائج الى 


أيدت الفرض إلى حد بود رفءت درجة التأبيد إلى حد كبير . 


4 - # التأييد بالتضايا اللزومية الاختبارية الجدبدة : 


عند تصميم فرض من الفر وض لتفسير ظواهر معينة ملاحظة سيكو نبالطبع 
مركيا حيث يتضمن حدوث هذه الظواهر . : ومن ثم ذان الظاهرة اأراد 
تفسيرها تشكل فىطيا مها ببنة مؤيدة له. ومن المرغوبقيه بدرجةعالية بالنسبة 
الفروض العامية أن تؤيدها البينات الجديدة عمطوات لم تكن معروفة أو لم 
تؤخذ فى الحسبان عند صياغة الفروض. إن السكثير من الفروض والنظاريات 
فى العلوم العابيعية لقيت التأبيد من الظواهر الجديدة وكانت النتيجة أن 
ارتفعت درجة تأبيدها .تتضح هذه النقطةجيدا عثال برجع تار يخه إلىالريع 
الأخير من القرنالتاسع عشر عندما كان الفزيا يون يبحئون عن الاطرادات 
المتأصلة فى اعاطوط الكثيرة التى وجدت فى انبءاث وامتصاص طيوف 
الفغازات. وؤىسنة .6ههه١ا‏ دم مد رس سو يسرى يدعى 2 بالمر »-صيفة اعتقد 


م © © عه 


أنها:تمبر عن هذا الاطراد الأطوال الوجية لسالسلة من الخطوط فى انبعاث. 
طيف: الأيدرو جين وعلى أساس القابيس الى قام بها امجستروم لأربمة 
خطوط فى ذلك المطواف . أقام بالر الصيفة المامة الآتية :6 ' 


ه : 1 
ه-؟”؟ توح دور طح للم 


١‏ حداب 

واب هنا ثارت حدد بالمر قيمته اميريقيا دكرهغع5*أ؛« 2/» عدد 

صحيح أ كبر من » .لأن « 2 » -- م2 ؛ 566 وهله الصينة تنتجقما 
الأخرىستمثل الأطو ال الموجية للخماوط القى ل وم قياسها بعد أو المطوط 
التى لم توجد بمد فى طيف الأيدروجين » لم يكن بالمر يدعى يأن بعض 
الخطوط الاضافية قد لوحظات و قياسها فملا » ومنذ ذلك المين فإنخسة 
وثلاثين حا متواايا فى السلسلة المسماة بسلسلة بالمر للايدرو جينقد تأ كدت 
وأن هذه المطوط جميعها ذات أطوال موجية تتفق ماما مع الصيفة القى 
تنبأ بها بالمر 3" . ليس مدهثًا أن مثل هذا التأبيد الثير بالوقائم الجديدة 
المتنبأ بها بطريقة صحيحة يزيد بقدر كبير من الثقة القى نوليها افرض من 
الفروض . إن سؤّالا حيرا ينأ فى هذا السواق. لنفرض لاحظة أنصينةبالمر 
قد أقيءت فقط بعد أن قبست بعناية كل الخطوط الجسة والثلاثين المسجلة 
الآن فى السللة » فى هذه الحالة المصطئعة سيكون فى متناول أيدينا نفس 
النتائج التجر يبية الهى حصلنا عليها فى واقم الأمر بالقياسات التى أجريت 
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(1) يوجد ببان أنم وأوضح على أساسه أقم هذا للسح الوجز فى القصل ؟+من كناب 
هولعن ورولره أسس العام الفيزيقى الحديث » شركة أديسون ويزلى للنشر سنة م564١ ٠.‏ 


5-0 
جدئيط قبل وبءد وكيب الصيغة بتر كبير . هلا بنبئن أن :ءةنر تلك الصوفة 
أقل تأبيدا فى الخال الصطنحة عنها فى الخالة الواقية . قد يبدؤ مشولا أن ٠.‏ 
نجيب بالايجاب بناء على هذه الأسباب من الممكن باانسبة لأية مجماة ٠‏ 
من المعطيات السكية أن نقيم فرضا يشمل هذه المطيات بالضيط كيبا هو 
ممسكن بالنسّبة لأئ مجوعة من النقط أن نرسم منحنى يحتويبا كلها » إذن 
ليسن أمة ا نيدعو. إلى الدهشة صينة بالمر فسالتنا امصطنمة ومما خو جدير 
بالملاحظة ويقيم للقرض وزنا. هو مالاته الجديدة المناسية . يباغ فرض يالمو: ٠‏ 
هذا الحد من الثتة فى الالة القءلية وليس فى الالة اللصطنمة . 

ويمتكن أن تقابل هذه الحجة باجابة كاك إنه فى المالة المصطتمة خيست 
صيفة بالمر بالغبط فرضا تعسنيا مالفا أعد ايلام الأطوال الوجية الجسة 
والثلاثين القيسة . إنه بالأحرى فرضذات بساطة صوريةمدهثة » والمقيتة 
أنه يضم تلك الأطوال الموجية الجسة والثلاثين صينة رياضية سيطة عتحه: 
ثقة أكبر مما يكن أن عنحه إياه صيخة ملاعة لنفس الممطيات وشديدة 
التمقية . 

واتقرر الكر بلئة هندسية إذا كانت مجموعة من التقط ممثلة لتقائيج ‏ 
التياسات من المكن أن ترتيط بعمنسنى سيط لكانت لدينا ثثة أ كبر فى 
اكتشافنا قانو نا عاما كأمنا 7<ته مما لو كان المنحنى معتدا ولا يبدى 
اتساتا ملموسا . ْ 1 

( هذه الفكرة البسيطة سنتناوها يمزيد فحص مؤخرا فى هذا الفصل) 

وبالاضافة إلىذاك فمن وجبة النظر المنطتيةتعتمد قوة التأبيد التى يلقاها 
فرض من الفروض من معطياته علىها يقرره الفرض وما تكونه العطيات , 
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والسؤال عما إذا كان الفرض أو المطنات يأ أولا لأبنبنى ' أن توج في. 
الاعتبار إذهى مسألة تاريخية قد تؤثر على تأبيد الفروض . هذا ار 
الأخير متضمن بالتأ كيد فى النظريات الاحصائية للإشعبار غاك النفازيات 
التطورة أخير؟. وكذلك بعض التسليلات المنطقية المماصر #لتأييد والاستتراء 
وسنثير إلبها إشارة موجزة فى نهاية هذأ الع 

+ - # التأبيق النارى > 

اللأبيد لق يمكن اذعاءه لفرش من الفرطن ليس نحاجة إلى أ يون 
كله من أوع البينة الاستترائر انية أأجِ تى أختير ناعا الثو » فلاحاجة به لآن بقألل 
“ليا أو جزئيا من ممطيات تؤيد آلرومات الاحفبارية” التخامة متها . ١‏ 
فالتأبيد قد يأنى من أعلا أى من فروض ونظرياث | كثر فقولا تقضن 
الفرض:"أو العظرية اللقروة ولا تأبيد بالبيئة مستثل ٠‏ لزيد من الابطاج 
قناولنا قبلا قانونا فرضيا السقوط الحر على سطح القمر س ح #نرم قدما 
مريما وعلى الرغم من 3 لم تختير على الاطللاق واحدة من النضايا اللزوفية 
الاختبارية بتجارب فوق سطح الثمر إلا أن لهذا القانون تأبيدا نظرنا لأأنه 
ينتج اسجتباطياً من نظارية نيوثنءن نَ الجاذبية وعن المركة ( تأي بقوة بفنوج 
شديد فى البينة ) فى اتصال مع العلوماث القائلة بأن نصف قطر وكثلة القبر 
مدايدل ٠‏ من نهف قطر وكقاة بالأرض وأن المجلة الجاذية قار سطع 
الأرض *ر4م قذما فى الثانية الواحدة كل ثانية واعدة وبالثل فان تأبيذ 
فرض من الفروض التى لها دعم استقر الى عن طريق البينة يوي إذا تطلبٍ 
بالإضافة إلي.ذإك دعما حن 'فوق . وعلى سبيل المثال حددث هذا لصيغة بالمر 
قدم بالمر إمكانية أن طيف الايدروجين قد يحتوى ساسلة من 'اللطوظ 


0 : 
زائدة وأن ن ,الألوال إلموجية. لكل المطوط. قد تطابق تعميات صينته 
الادعية اا 
3 
2 فك مركم 
١ش‏ وهناهم )مده موب »ك لى مده صميح اكرمن م لأنام مت 
يتبج لدا هذا التع.م بمصينة بألر حيث م د يي 
من االخطوط . وفى واقم الأمر وجود السلسلة للقابلة ل م ع 1 2# هبه 
نأ أخيرا باكبتشاف مربي لأجزاء غير مرئية حت الخراء دفوق البنفسيجية 
مليف الايدروجين ومن لم كان ثمة تأبيد لفرض أشمل يتضمن صصيفة بالمر 
الأصلية كعالة خاصة يزودها بتأبيد استقرائي عن طريق البيثة وثمة تأبيد 
استنبالى أننت ت به نظرية .من النظرياتٍ فى سنة 1911 عتدما' أوضح بيهر 
أن ن. الصيفة إلعامة م ثم الصيغة الأصلية. يمسكن استغبلاصها .من نظريقه عن .. إذرة 
الايدروجين .هذا الامتغلاص ( الاشتاق ) رقم من درية الأب النوح 
لصينة. بالمر سلكها فيسلك التصورات النظارية الكدية التى طورها بلانك؛ 
اينشتين » بوهر :والتى أيدنها ببنات,مخالفة مخلاف القياسات لإعليافية القى 
فت مينة بالمر تأبيدا استترائيا!؟ وازوميا. تتأ ثر الثقة للمنوجةاقرض من 
الزروض بالمكس إذا. تمارض مع فروض أو نظريات مقبولة في ذات الوقت 
ياعتبارها .مؤيدة تأبيدا حسنافسجل نهو بورك الملى بقرر دكتور كالدويل 
من ليوا فى تقريره يعن ,فبش للقبود يدعي / أنه شاهده. ٠‏ يقرد أن شعر رأ 


:(1) للتغاسا ل أنظر هولّعون ورواز أسس امم الفزمائى الحديث ك قصل 4" خاصه 
اسيم السايم .. ١‏ 


5950 
وذقن.الانسان الذى دفن جليقا أجبث صدما في الكين ‏ ويمبا من خلال ش 
الثقوق 0 
علي رغم من أن هذا الادعاء قدم شهادة عبان مفترضة إلا أن. هذه 

التضية تدذحض ون لش تردد لأنها تعارض قائج البحث القائمة عن مدىٍ 
استمرار شمر الانسان فى الو بعد الوت . | 

مناقشتنا السابقة لادعاء أهر نهافت لاقامة شحعنات الكترونية قر فرعية 
ري ونم القول القائل بأن التغارش ممع النظريات التائمة الؤيدة على 
نطاق أوسع يعمل ضد الفرض . إن المبدا الثار إلية هنا يحب تطبيقه يإحكام 
وإلا أمكن استخدامه فى صون النظريات القبولة من الخدم : 

إن نتاانح البحث الخالفة يمكن أن تطرح داتما باعتبان أنها تتمارض مع 
فظرية مؤسسة تأسيسا جيدا . لايتبع العم بالطبع هذ الاجراء لأنه لبى :لفيا 
بالدفاع عن تصورات أثيرة معينة ضد البيتات الخالنة المنكية ٠.‏ 
فبالأحرى يهدف العل إلى قدر شامل من المعرفة الامبزيقية المتميقة ممثلة 
فى نسق لاقضايا الامبريقية مدعم تدعيا جيدا وممد لطرح أو.تمديل أية 
فروض كانت مقبولة قبلاء ولكن نتاح البحث الي يراد .بها طرح نظرية 
مؤسسة تأسيسا جيدا لابد وأن يكون لما وزنها ولابد للنيا يج التجريبية 
الخالفة بوجه خاص من أن تيكون قابلة لاسكرار . وعندها توجد نظرية 
قوية وناة مار مم نتاج مكررة محريبيا قتط قد : تستمر مستخجدية قا 
السياقات حيث لا ينتظر أن تؤدى إلى صعوبات وعلى سبيل المثال حين 

عرض اينشتين نظارية. كات الضوء لنفسير. مثلهذه الظواهر باعتهارجا نتيجة 


0 موه 
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ل د 

طوئية ثهربية (أثر خولى برى) لاحظ أنه فى تعاول لافسكاس وإتكام 
واقثار الضوء قد لايكون مكنا أيدا استبدال النظرية الوجية 
الك رومنتاطيسية . لق وأقم الأمر لاتزال تلك النظرية مستخامة في 
ذلك السياقٌ ٠‏ ظ 0 

إن التظرية الواسمة اعطاق ,الى كانت ناجحة فى جالات “كثيرة عادة 
ما تطرج عندما ماتتوافر دين نظرية بديلة أ كثر إشباعا بما . فالنظريات. 
البيدة صمبة الك عموما . 

: - ؛ للدساطة 
ثمةوجبه آخر يؤثر على قبؤل.الفرقن عو بالا اي رويس 
البدنيلة الى تفسرتفس الفلؤاهر . لتنخص .متلا مخظيطيا موضنحا . لنترعنى أق 
إختبار أنساق فيؤيقية مق'عغط معين . 
( الات عقاية ٠‏ زديركات محدنية 'مكاقة ؛ سوائل ازية أو 
أأكانت ) + 
توح لنا بأن خاصية كية معينة ذا ط » اذل هذه الأناق قد تسكون 
ل اخاصية أغرى . 

( عل هذا الحو تتحددس بالطريقة الى تتكون فيا رة البتدول دأة 
لوه ) . 


(9) هذه النفظة هن لالأترح تدعا وتوضيخه! بالانخارة إلى ظرية أحترفق التلوجخين فى 
الفصل الابم من كتاب كونانت « العلم والمس الشترك » ٠‏ وقد ما تصور عام مثيرعن نقأة 
وسقوط النظريات الملمية فى كحاب كوهن «ينية الثورات الهلمية» شتكافو -- مطبمة جامعة 
8 شيكاقو سنة لخوة ٠‏ 


الا ا 


وففلك تحادل أن نؤسي فرضا يقرر الصورة الرياضبية الضبوطة لدالة 
وقد كان امعط معنا أن تيب شواهد كثر ة لحبالات فيها ط إحدي لق 
صفر ١»‏ »؟ » " وقد وجد أن قب « ط » الرتبطة معها باطراد هى ؟ » » 
» 4ه على التوالى وأ كثيرمنهذالتقرض أنه فها' يتعاق بهذه الأنساق ليست 
لدينا معرفة خافية أسالسية يمكن أن: تتكون لا علاقة ,الصّورة الحتيلة 
للترابط الوظيق . وأف الفروض الثلاثة الآثثية قد قدمت على أأساش 
معطياتتا . 

قي : طاحدس؟ ب واس" | وو س* وس لآ 

تمي 1 للد بست من" ل ع مين؟ اس سن” لإ 10 من” اس اسن لإدال 

في ةط حدس ل؟ 

كل فرض من هذه الفروض يوافق اشمليات لكل واحدة :من قنم س 
الأزبنة الختبرة تتحده بالضبط قيمة طظ المرتبطة معها .ذبانة هندسية إذا 
عبرناعن الفروض الثلائة فى نسق باحداى مستو كان المنحى من المتحنيات 
التلتجة يضمن الفقط الأريع ( ٠١‏ ) » (نغرة ) »(#ر») » (ترع) ومع ذلكلم 
تتكن لديناءملؤمات خلفية أساسية مناضبة كا كان مفعزضا تشير إلى إختبار 
مختلف . لم يكنن ثنة شك فى ترجيح ف, على ف, + في عل أساغل أنه 
فض أبسط من منافبيه'. نوحى هذا الاعتيلر بأنه إذ" كان فرضان “معفقين 
مع نفس المعطيات ولا يختلفان فى أيه ناحية موافقة لتأبيدها كان القرض 
الأبسط أ كثر قبولا .. إن انفاق النكرة الأساسية لبنظريات الكل غالبا 
ما هضع بالرجوع: إلى التعبون البكوي, نيتى . للبجموعة الشمسمق. ع أسإبى 
م ركزذية الغمسى . هذا القصور الى كان مغت رك أنه من “تصور م ركاية 
الأرض والذى آل ليتعلفه ألا وهو النظا البطلئ البارع الدقيتي إلا أنه 


+ 
نظام فد جدا يتألف من دوائر أصلية ودوائر فرمية لأتضاف أقظار » 
سرعات انخزافات ومتادير واتجاهات منختلفة ارد المركزى ل 


ومع أنه لا بنكر أن بان ان عزيزى قر نان جد اود 
أن تقر ممكات داضسة للبساطة بالممنى الدقيق ولا أن نبرر.الأولويةالمنوحة 
الفروض والنظريات الأ كثر بساطة وبالطيع لا بد لأى حك لليساطة من أن 
يسكون موضوعيا ٠‏ إنها ليست مجحرد حدس أو سهولة حفظ وتذ كر الفرض 
أ النظرية . واذا تباين من شخص. لآخر . دفى حالة النروض الكمية مثل 
ف » فب » فم قد يظن للرء .أن الممم على البساطة يكون بالرجوع إلى 
الأشكال القابلة . ففى الاحدائيات المتمامدة الرسم البياى للفرض فني خط 
مستقي يننا الرسم البيائى للفرضين ف,» ف, متحنهاب أ كثر تعقيدا عبر 
نقاط من الممطيات الأريع . ولكن هذا المحك يبدو متمسنا لأنه إذا كانت 
الفروض ممثلة فى إحدائيات متقاطعة مم دس »© بإعتبارها زاوية الابجام » 
ط » إعتبازها الكمية الموجهة كان فم يمدد شكلا لولبيا فى. حين أن 
الدالة من الدوال التى تحدد”.خط) مستقها بسيطا تسكون معقدة ماما . وإذا 
.كانت الدوال كلها معبرا عنها - كا فى مثالنا ب بمسميات شتى فان 
نظام تعدد المدميات قد يستتخدم . كدليل للتعقهد. دمن ثم يكون فأ كثر 


055 روجرز الفيزياء العقل الباحث  برنتون - مطبعة ينون اسنة‎ )١( 

ص ٠‏ الفصول 4 ١56‏ من هذا العمل تقدم وصفا رائها وتهديرا النقين وخما يطيات 

. مادة أ كثر للدموى القائلة بأن الشكل السكوير نيق أ كثري ساطة وللكنيبا يبينان ألة كان 

بللفدور تسيا وقائم متباينة 1 معروفة فى وقث كوبر ليفوي بلك ,الوقائم الى ل بعلم الييق 
:التطلمى تفسيرها ش ١‏ 


0 


كينا 4 الذى يدوره أ كثر تعقيدا من في ٠‏ دمن نم تنأ الحاجة إلى 
المزيد من المحكات عندما يتعين فحص دوال عات المثلئات وغيرها من 
الدوال أبعنا . فى حالة النظريات تقترح الافتراضات الأساسية المستقلة . على 
أساس أ: نها تشير إلى التعقيد. ومن الممكن أن تنضم وأن تنشط الافتراضات 
بطرق كثيرة : فليس نمة طريق جلى لاحصائها وعلى سبيل الثال إنالقضية 
القائلة بأنه بالنسبة لأى نقطتين يوجد بالضبط خط مستي يحتويها يمكن 
النظر إليها باعتيارها معبرة عن افتراضين أخرى من افتراض واحسسد . 

وأن هناك على الأقل خطأ واحدا على هذا النحو وأنه يوجود فى أغلب 
الأحوال خط واحد وإذا أمكن أن نوافق على الحساب فان الافتراضات 
الأساسية الختلنة تختلف بددرها فى درجة التعقيد . دمن نم يتعين أن ردن 
أخرى من أن تعد . وثمة ملاحظات مائلة تصدقه على الاقتراح القائل يأن 
عدد الافتراضات الأساسية الستخدمة فى نظرية من النظريات قد تستخدم 
اكؤشر يثير إلى تعقيدها . وقد لقيت مسألة محسكات البساطة قدرا طهبا من 
اهيام المناطقة والفلاسقة . وقد تم الحصول على بعض النتائج المامة ومع ذلك 
م يتوافر ديا تصور عام للخصائص يبعث على الرضا . إلا أن أمثلتنا توخى 
بأنه توجد بالتأ كيد حالات يكون الباحثون بصددها على اتفاق بخصوض 
القردضٌ والنظريات الأكثر بساطة حتى فى غياب محسكات البساطة ومة 
مشكلة أخرى تتعلق بالبساطة تلك هى مشكلة التبرير . ما الذى يدعونا 
إل إتباع مبدأ البباطة كاقد نسميه ؟ أين هى القاعدة الى تقول بتفضيل 
.الأبسط من الفرضين أو النظريتين والجنافستين والتساويتينيى درجة التأبيه؟ 


لقد عبر الكثيرون من العلداه عن إقتناعهم بأن التوانين الطبيمية قؤانين 


ل ج29 


بسيطة. إذا كانهذاهذأ معروفالكان هناك بالبهرورةافتراض سايق بأنالغرض 
الأبسط من الفرضين المتنافسين هو الأ كثر إحتالا لأن يتكون صادًا . 
ولكن افتراض أن القوانين الأساسية لاطبيمة قوانين بسيظة هو بالطبع من 
ألسائل الشكلة بثأنها فى ذلك شأن مبدأ البساطة ومن نم لا يمكن أن 
تزودنا بتبربر لها . . بعض الملماء الفلاسفة ومن ينهم ماع » افينار يوس » 
أوستفالد » وبيرسون تمسكوا بأن العم ينكد تزويدنا بوصف إقتصادى مقتر 
للعالم وأ الفروض العامة الي ,تقصد إلى التعبير عن قوانين الطبيعة فى سبل 
إقتصادية للفتكر نستخدم لخصر عدد غير محدود من الحالات الخاصة ( على 
سبيل الثال حالات كثيرة للسقوط الكر ) فى صيبْة واحدة بسيطة( على سبيل 
المثال قانون جاليليو ) . . من وجبة التظر هذه يبدو معقولا يماما أن مختار 
الأأكثر بساطة من بين فروض عديدة متنافسة . هذه الحجه قد 7 تقتع إذا كان 
علينا أن تختار من بين الأوصاف 0 المجدوعة 
1 من الوقائم وركجا و اضيا قرضا دانيناا من عن الروض عديدة بعاقه 
وذلك مثل ف, »في »فم نختار أيضا التنبؤات الى يتضمنها واتخاصة 
بحالات ل تختير جتبر بعد : دفى هذا الصدد تخخلف الفردض إختلانا واسعا 0 
فبالنسية لقيمة س جح لك في 6ف م رتنعبأ قم ط٠48؛.م)‏ على 
التوالي والآن قد ييكون فب الأبسط من منافسوه من الناجية الرياضية 
ولسكن ما الذى يدعو تار ] كثر احتالا لأن. يكوون مادقا مدتإنب 
تأسيبى توقناتها. بصده اسفالة التىلإتشتبر بمدوهيس. هدع عل الفرضل هضي» 
'أنغرى وإقامعها .عل أحد الترضين المافسين الادين. يناضباق اثمطيات 
ينغي إلدرجة ٠‏ 


رخ ون 
اقترح رمشتياخ بإجابة مفيدة © ولايحاز يثيتتهاج_النحو التالى : 
لنفرض فى مثالنا أن « ط » فى واقسمالأمر دالة ل«ص »»» ص 


“(س) ولتمكن د ز هرسمها البيااىفنسق من الإبحدائيات .الاختيار 
١ 5‏ 
الدالة المحيحة د ورعها البياتى هما بالطبع غير ممروفين..للعالم الذى 
بقيس التي الترابطة ( الفحدة) لتغيرين وبلفتراض أن متايه مضبوطة 
لأجل البرهان فسيجد على هذا النحى عددا من نقط العطيات- الى تقم على 
الندنى الصحيح «دز » . ولنفرض الآن إتفاقا مع مبدأ البساطة ,برسم العالم 
امنحنوات أى التحنى الأشد بساطة منالناحية الحدسية منحنى عبر تل كالنقط. 
قد يتحرف رمه البيانى ولتقل « ز » احرافا ذا بال عن المنحنى المقيقى إلا 
أنه على على الأقل يشرك نقط المطيات القيسةمم هذا المنحنى الأخير (الخقيقى,). 
ولكن كا يحدد العالم نقط المطيات أكتر فأ كثر ويرسم فيا يعد الرسوم 
البيا نية الأبسط زم “نكن . فإنهذه الرسوءالبيانية تتطابق أ كثر فأ كثر 
مع التحنى الحقيقى« ز » والدوال التحدة ةل دى »دي ءه تدنو أ كثر نأ كثر 
من الترابط الوظيف المقيقى « د » . وهكذا لا مبكن ضمان مبدأ ابساءلة 
لإنباج الدالة « د » فىخطوة واحدة أو <تى فى خطوات كثيرة . ولكن إذا 
كان الإرتباط الوظيق بين س.» ط فان الإجراء سيؤدى تدريحيا إلى دالة 
تفترب دن الدالة الصحيحة إلى أية درجة مرغوية .. 
٠‏ برهلن ريشنبا القرر .هنا فى صورة مببطة بعض, الثى رهان 5 


(؟) زيشنباخ : الجدة والنبؤ 'س- شيكاغو مطيعة جامعة شيكاغو لس اسم اه 
(م.ه . ظلنفةمالعلوم:) 


00 قت 


ولكن قوته محدودة لأفلا نم إلى أى ندى عتكرد أن* تذهب إقامة 
الرسوم الريانية والددال للتوالية . 

لا يقدم الاجراء بيانا على الاطلاق عن مدى ما بلنه الاقتراب من 
الدالة المقيتية إذا كان هناك فى واقم الأمر نمة دالة حَقَيقية على الأطلاق . 
( وكا لاحظنا قبلا وعلى سبيل امثال إن حجم مقدار من الناز قد يبدو أن 
يكون دالة لدرجة حرارته وحدها ولس ف واقع الأمر كذلك ) وعلاوة 
على ذلك إن البرعان على أسأس الاتجاه نمو المتحنى المتبقى بمكن أن 
يستخدم أيضا لقبرير متاهج أخرى لةخخطيط. ألرء سوم المندسية معمّدة من الناحية 
المدسية وغير ممقولة . وعلى سبيل الثال لتّد رأينا لتونا أنه نإذا كانلنا أن 
نصل دام أى نقطى معطيات متجاورتين بشبه دائرة قطرها للسافة بين 
النتطتين فان النحنيات النائجة ستبجه فى مجاية الأمر : نحو النحنى المقيقى إذا 
كان نمة منحتى حَمِقَى وأحد. ٠‏ ومع ذلك فرغما عن هذا التبرير لا يعتبر هذا 
الاجراء طريقا صعديحا لإقاهة الفروض الكمية فهناك اجراءات أخرى غير 
بسيطة وذلك كوصل نقط المعليات المتجادرة بعرى دبوس الشمر تلك الى 
لا يتجادز طولها دائها أدنى قيمة معينة لا تقبل التهرير” على هذه السوزة . 
ويمكن أن يتضح بيرهان يشبنا أنها تتهدم نفسها بنفسها ٠‏ ومن نم فإن ش 
فك ر تدمحظى باعتهام واضح . لقد قدم كارل وبر رأيا . مالفا تماما. لياسر 
الأبسظ من الفرضين بأنه ذو المتوى الامبريقى الأ كير ويمتج لذلك بأن 
الفرض الأبسط هو الأ كثر قبولا للمكذيب ( يكتثف كونه كاذيا ) 
إذا كان “كاذيا بالشرورة فى 1" واقم . . إن هذا الرأى:من ١الأعمية‏ بمكانق 
الم . . فهو يجعل فروضه عرضة للاختبار الدقيق والبكذيب المحجبل , ٠‏ يوجز 
بوبر حمقه على النحو التالى : 


د له اسه 


...إن القضايا البسيطة إذا كانت المعرفة الوضوع الذى نشتفل ببه يتمين 
أن قدر أكثر 0 الامبريقى | كبر 
وقايلتها للاختبار أحسن .20 


يجحعل بوبر فنكرته من .درجة البساطة كدرجة من درجات القابلية 
للتسكذيب أ كثر صراحة.ممعياز بن مشتلنين وقنا لأحدهما الفر ض القائق يأن 
مدار الفلك دائرة أبسط من الفرض القاثل بأنه اهلياج ( قطم ناقص“) لأن 
00 بمكن أن يكذب بتحديد الواضع الأربعة التى وجد أنها 
تقم .على الدائرة . ( يمكن داها “لثلاثة مواضع وصلها بدائرة ) . يتما 
ل تحديد ستة مواضم للذلك على الأقل . ومهذا 
المنى يسكون الفرض الأبسط هنا هو الأ كثر قاباية للقكذيب وهو الأقوى 
أيضًا لأنه منطقيا يتضمن الفرض الأقل بساطة . هم هذا العيار بالتأ كيد فق 
محديد نوع البساطة التى يمثم. بها العم . ار بور يدعو أحد-الفرضين 
021 الا باون ثم أبسط من الآخر إذا كان الفرض الأول 

يتضمن الفرض الثانى » وله محتوى امبريقى أ كير بالمنى الاستنباطى 

الدقي إلا أن المحتوى الأ كبر لبس بالضرورة مرتبطا بالبساطة الأ نار . 
تأحيانا ما تعتير نظرية من النظريات قوية لنظرية نيوئن عن الجاذبية 
والمركة لكوتها أبسط من الكثير من النظريات التى لا علاقة لها بالنطاق 
المحدود الذى تتضمنه النظرية . على أن النوع المرغوب فيه من التبسيط الذى 


لق كارل لوم '. متلق الكتيف اللي للد أماشيتوق تاه وو 00-00 
إِنْ الفصلق السادس والسايم مزهنا الكتانٍ يقدمان الكثير من اللاحظاتعن 
دور البساطة ف الملم متضمنة الأفكار الأثار إليها هنا . 


سسا خأ ابه سم ا 


تبلقة نظرية”من التظزياتة ليس على هذا النحو جرد محتوى زائذ لأنه إذا 
"كان ممة فرضين لا'علاقة يبنهما ( على سبيل الثال قوائين هوك وسنيل ) 
إرتبطا فاإن الإرتياط الناتح عنهما يخبرنا بما هو أ كر دإن لم يكن أسط 
من مكونات أيهما . لا يخيرنا.أى من الفروض الثلائة: فب فب » في 
المختبرة قبلا بأ. كثر من أى من الفروض الأخري.. ومع رذالك لا تعد .بسييلة 
على حد سواء . وهذه الفروض لا تختلف فى.درجة التاباية لادتكذيب. 
فاذا كذيت.أمكن بيان كذب. الواحد منها بسهولة أعنى يشاهد واحد 
مشالف. وعلى شبرل_زوج. العطيلته؛ » ٠٠١‏ ييكذبها جميعها . وبيننا ألقت 
الأفكار الشتافة التي قمنا بمسح ويجيزلهاهنا ضوءا على معقولية مهدأ البساعلة 
فبازالت مشكلات إيحاد صينةحقيتة وتبرير موجز لا بنير حل 
ع الا 0 

؟ --6.]حتمائية الفروض.. 

إن استقصاء نا للموامل الحددة للثقةفى القروض الملمية كشن لنا عن أن 
الثقة فى الفرض «ف» فى وقت ممين تعتمد إن شئنا الدقة ‏ على العرفة 
العلمية الكلية فى ذلك الوقت . مما فيها البينات وثيتة ألصلة بالفرض وكل 
الأروض «النظزيات العاهية المقبولة فى ذلك الوقت . اذلك نتسكل عن الثثة فى 


)١(‏ سيجد القازىء الذى يرغب فى متابعة هذه القضايا بتفصيل أ كثر قائدة فى المناقغات 
الئالية : 

بار كر : الاستقراء والفرض ايثا كا مطبمة جاممة كو ريل سنة 1519٠‏ . 

مناقشة إجدالية لبساطة النظريات الملية - فلسفة العلم الحلد م؟ سنة ةد 


صس ٠١9‏ - إلاا. 


2 اه أب 
فورض دمن الفرهض ب تقدر . ممين.من .العرفة ‏ ونعسكن القتفل لمذا الأمر 
بعجموغة “كبيتتمحن القطاية ولتسكن « نك نمثل كل التضايا الفقبولة.ق الغلم 
فلت الوقت . والسؤالحاقنى يطرح خغسه بطبيمة الخال عل يمكن أن تدبر 
عن! أققة باغة "كزفهدقيقة بصياغة تعر يف تحدد-عدد لمم (بفى 4 ك) للفرض فب 
ولمصوقة القضايا.ك معبزا-عن :درجة الثقة ‏ المنويحةاللفرض-« فى'6باأفسبة 
الصوعة التطلياد« ك-» 


لا كنا لا تمتك الها عن الفروض باعتيارها أ'كثر "أو أقل إ<تّالا 
فقلسنسج ب أ أكثرةإذلما كان هذا العصور السكى.لا يمكن :تمريفه بللقدر 
النىبيمتوق كل .للبلدىء. الأساسية لنظرية الاحيالات وفى :هذه المالة 
تكون الثقة فى ,فض لدعالافة.بمجبوعة.من للتضايا .هك ».عددا-حقيقيا ليبى 
أقإمعن الصفرء وليس أ كر من الواحد . رض الصادق على ساس -منظقى 
صرف ( وذلك مثل ستمطر نغدهف ستترال:باوك أو لن:تمطر:) تمكون: له 
دائما درجة الثقة )١(‏ . وبالنسبة لأى قضيتين غير متنقتين منطقيا مثل فم » 
فم»ك)حم(فى,ءك) + م( في »ءك )وقد قدمث فى داقع الأمر 
نظريات عديدة مثل هذه الاحمالات . وتصدر هذه النظريات عن بدمهيات 
مهيقة “كيكك افتى 'ذ كرتاها تؤا إلى مبرهتات شتى أ كثر أو أقل تفقيدا 
جمل من المسكن أن تحدد إحمالات معينة بشرط أن تكون الاحيالات 
الأخرى معروفة: بللفمل إلا أنها لاتتقدم .تمريفا.عاما .لاحهالية فورض من 


(8) كوين :.ق للنظريات السيطة.لنالم..مهد ».للؤلف ١‏ اليلد ١6‏ سنة :14.35 يمن 
ل هذة :9 80 +احدظلهها علبيد الاقتصادى مون ريناره كين فى ككتابه:* راق 
الاحتمالات ٠‏ لندن ‏ شركة ‏ ما كيلان وشركاه الجدودة سنة 1517١‏ 


5-2008 
الفروض: بالنسية للمعطيات للتاحة : وإذا كان تعريف التصور.م ( ف ».ك): 
يأنخذ فى الاعتبار كل العوامل المختافة المستقصاة كانت إلهمة عندئذ شاقة, 
هاما لأن لم ضح حتى الآن كيني لمثل «ذم الموامل كببابلة الفروض أو. 
تنوع البينة الؤيدة أن تمين. خعبائصها بدقة مميرا.عنها: يلفة. كية . إلا أن. 
م تتانج مميئة مشرقة وبعيدة للدى ماما أخيرا حصل .ليها أخيرا كارناب. 
الذى درس السألة بالرجوع إلى عوذج الاغات الشديدة.الصورية الى يعقبي: 
بناؤها لمنطقى أبسط بقدر +مقول من الطلوب لأغراض الهم .- .. 

لد طو ركارناب مبجا عاما لتعريف ما يسمه درجة اليد لأى :فرطن» 
معبر عنه بمثل هذه اللنة بالنسبة لقدر ممينمن من العلؤمات معبز عنه ينفس 
أللغة . ومن ثم فإن التصور المغرف. يستوفى كل المبادىء لنظرية الاسهال..: 
ووفتا لذلك. يشير كارناب إلى المفبوم المعرف .ياعتباره الاحمالية . النطقية 
أو الاستقرائية للغرض بالنسبة للمعلومات المتاحة(١)‏ .. 


اك التوانين وقورها فى القير اللمي؟ . 
م عطلبان أساسيات التغسير العلمى : ش 
إن تفسير ظواهر العام الفيز فى هو سد ال الأمداف الأساسية للعاو لوم الطبيمية 


٠: قدم رقاب يرا أوليا وجيزا للافكار الأساسية في مقاله‎ )١( 

» الاحيال الاحصائى والاستقرائى «أعيد طبعه فطبقة » مادن » « بنية الفكرالعلمى‎ ٠ 
ص 734 704 + وأمة قضية أكثر حدائة‎ ١51٠١ بوسطن شركة هوئن ميفلن سنة‎ 
واشراقا وردت ف مقال كر تاب * هدف النطق الاستقرائى فى طبعات فاجل سويز » مارشىق‎ 
منطق ومناهج بحث_وفلسغة الملوم أعمال الؤتنرافدول سينة + -1.( بمطبقة جاءمة ستاقورج‎ 
51 سنة 195519 ) س #26 سا هام‎ 


سآلا عمدت 


وى الواقع تقر قريبالمتكن دف الأيحاث المللية الى إستخدمتٍ كتفسيرات, 
فى القصول السايقة إلى : تأ كيد بعض الوقائع الخاصة ولكن لتحقيق بعض, 
الاستبمنارات التفسيرية كانت هذه الأحاث مبائمة بمسائل مثل كيب 
تفقل حى التقاس لإذا تكون مندرة الضغة على رفع لمياه حدود بميزة ». 
ناذا ينف مسار الضوء ٠‏ .مع قوانين,البصريات المندسية وهل جرا : وف همذا 
النصل والذى يليه قناول بشىء من التفصيل طابح التفسيرات الملنية. ونوع, 
الاستيصارات الى تقديها : . لقد كان . الانسان معنيا. دائما. ولفترة . طويلة* 
باجراء بعض الفهم لما بقع فى العالم حوله من حادئات بالغة التنويع وعيرة فى 
أغلب الأحوال وأحيلنا مبسدده فى حياته . تجلى هذا الاهمام فى الأسناطير 
العديدة والجارّات. الى مخيلها: .في سميه لتفسير حقيتة دوجود العالم ووجوده. 
هو نفسه .. الجياة تزالموت.وجركات الاجرام السماوية وتعاقب الايل. والنهار 
وتغير الفصول والزعد والبرق وطلوع الشمس. وعطول الظر ‏ وبعض هذه , 
الأفكار التفسيرية مبنية على تصورات :تشبه الانسان:بتوى الطبيعة .. 
وأخرى تستعين_بقوى خنية وأخرى غيرها تشير إلى تدورات للاله مستبخيل 
واد تشير إد القدر - 


7 ران التضيرات ب من هذا انوع تعطي الإنبسان إحساسا بأنه 
حصل: بعض الفهم ٠‏ إنها قد تمل ,حيرته وح :بهذا العنى تجيب عن أسئليه . 
دلكن .مهما تكن الاجايات مرضية من الناحية النفبية إلا أنها, ابت 
وانية 3 أغراضٍ الم الذي يهنم بعد كل شىء بتنهمية تصور ,واضح عن الما 
له هلافة منطقية مخيرتنا . وكذلك هو قابل للاختبار الوضوعى . هلهذا 
سيب يجب أن تاب الشيرات الية مين أساسيع يمفب 


سن د 

الاتفاق ا#تفسيرى ومتالب “قابئية 'الالخخبار .:قدنقدام"النلتكى :قرا يسكو 
ميدى البذهان للثالى مناكطا به هموى مماصره لجاليليو أنه رأى من :ثلا 
متظاره الفلسكى. 'إنه لا .تكن أن نسكون هثاك: تاب سهارةتدور حول ”كرك 
التتزى . عناك سبع منافنة فى لأس فحنا" الأئف ٠‏ الأذنان» + الميفان :”الفم . 
كذاكقالسمواتبيوجد نمنانمتؤافتان ؤنجفانخير. متولققين جما نمطليتان 
وعظارد -وخده لم يفقرر' أمره ولا *أهمية اله .من: لك التلزاعر"ااطبيمية 
كثير غيرها يشبهيا المعادن "السبقة “فكلا ... لم . 


الظؤاهر :الى اول عميرها.ندتنعج أزمعدد اكوا كب هوببامضروؤة 
سبمة » أضف .إلى ذللك. افتؤليم البياوة غير مرثية.بللجين السجردة (0 . التعبور 
الفاضج لهذا اليرهان .فلشم . غالوقامع الى يودهغا عالإادقبلت. منمغير 
سؤال لتضح أنها :لا نتتفق ماما -وموضوع إلبحك .:إذيلا تقدم المبيليا 
واوداهية الافتزاتى أن؛ الشتوى ابره لة توليم. . النشحص .ابل التمير 
النيزيقى .لقومى "قزج ٠‏ :أنه بيبين ١أن.‏ الظلحزة نتأتى ؟كفتيجة :لانم تكاس 
وإنكار ضوء الثمس الأبيض فى قطيرات الماءلمبلوية كفلك:الئنمدث 
سحابة من السحب . وبالاشارة إلى التوانين البصرية المناسبة يوضح هذا 
التفسير' أن غلهور قوس قزح يككون متؤقما:إذا ما أطاء بضوء أ يض قوى 
وخلف اللاخظ رَذَاذ من انا أو طل ("تدى") . ومن ثم إ3ا حدث 'أكنالم 
نر أبذا قوس :قز مان الدلومات'التفسيرية التى يعدنا بها البيان الفتيائى تنم 
أساسا -جيذا لتؤقا أو ' إعفثاد' أن قوسن قزح' ستتظر فى ظل طرف معينة . 


(١يمن‏ “كداب هولتون ورور : أسس الطم الفزيائى الحديثا سن ١5٠0‏ 


530 
نجيريإلى “عدف 'السمة , يقوظنا إن الفقمير -الفزيائىنيقابل .معطلبات: الاتفاق 
التفميوى .تخالمدلومات : التفسيرية٠‏ الزاردة: تقندم أسناسا ..جيدا 'للامضاد بأن 
الشاحرة: فلراد .تفسييها. حددثت أومى خاوثةةضلا .مهذا الشرظ :لا بددمن 
مقلاته إذا. جاز نأ التؤّل أنه فسر' الظاهزة . إن الظاعرة ع الث 
كلننت متوقمقدق:ظل :الفلووف الحوظة . 


. يمثل المطلب شرطا ضروريا لكفاءةالتفسير ولسكنهليس شبرطا وافيا. 
وعلى سييل المثال. إن التدر الكبير من الممليات لأى كشف من بول إلى 
الأحمر فى طيوف للجرات القاصية يزودنا بأساس جيد للاعتقاد ,أن تلك 
المجرات ترتد عن رتنا يسبرعة هائلة إلا أنه لا يفسر لماذا ؟ ْ 

ولب نقدم المطلب الثانى الأسابى لتقبيراتنا اعلبية لتشتيرءمرة أخورى 
تصور الجذب الجاذى ياعتباره كاشفا عن ميل طبيعى شبيه بالحب.. . لا 
لاحظلنا قبلا ليس لهذا التصور قضايا لزومية إختبارية من أى نوع ومن ثم 
لن يكن مكنا لأية تنائج "امبريقية أن نؤيده أو لا تؤيده . وكونه -على 
هذا النحو خاليا من الحتوى الامبريقى مجعله لا يقدم: أساسا ‏ لتؤقع 'الظوفهر 
الميزة لاجذب الجاذلى . فهو يفتقر إلى القيوة: للتفسيرية ' الوضوعية ' دنضدق 
تعلوقات ممائملة على التفسير بلغة القدر الذى يستحول فهمه . 

الاجوء لفنكوة القدر ليس الراد به تحقيق رؤية عميقة بصفة خاصة ولكن 
التجى عن بحادلة التنسير كلية .. وخلافا لذلك القضايا البى. يقوم علمها 
التفسير النزيائى لقوس قرح . إذهى ذات ازدمات إختبارية عديدة دعلى 
سييل اللثال مم هذه التضايا بالظروف التى فى ظلها رى قوس تزج فى السماء 
وأنزتيب الألؤان فيه . لبور ظاهرة قوس فزح فى"الرذاذ النائىء عن الموجة 


11 ل 


المنسكسرة على. الصخور وفى الضباب الناثىء عن رش مرج أخضر اوهل: 
جرا ..تصور هذه الأمثلة شرط ثمانيا للتفنيرات الملبية نطلق غليه مطلب. 
القايلية للاختبار . القضايا الؤسية لتفسير علنى. يفبنى أن تسكون قابلة؛ 
للاختيار الامبريقى . ليد كان مقترحا قبل الآن أنه لما كان تصور. الجاذبية. 
بلفة الامجذاب العام الكامن ليس يذىازوماءت اختيارية فهالتإلى لن تكون< 
له قوة تفسيرية ولن يزددنا بأساس لتوقع حدوث الجاذبية . أو أن الجذب 
الجاذنى سيبدى كذا وكذا من اللامح الميزة.لأنه إذا تضمن هذه التائئج 
سوا بطريقة إسغنباظية أو حتى عءنى احتالن استقراق لكان قا بلاللاختيا.” * 
بالرجوع إلى تاك النفائج” اللاحقة ٠.‏ وكا بهن هذا المثال إن المطلبين اللذين” 
تنا ولناهاتوا 0 بينهما . إن التفسير المتترخ الذى يقابل مطلبٌ 
الاتفاق يقابل أيضا مطلب القابلية للاختبار ( ومن الواضح أرك المكس 
مس ) ش 

507 أرى الصور الى تأخذما التيرات العامية 57 تقابل 
هذين المطلبين الأساسيين. 
3-6 التفسير الاستنباطى وفق الوامين: 

التفخحص مرة أخرى تنهجة بحث ةف مر ا دوم من أن 
طول عدو لايق فى باوفعار تورشيلل يتناقص مع تزايد الارتفاع أمدتنا 
أفكار تورشيالى وبأأسكال عن الضذط الجوى بتقسير لهذه الظاهرة يكن 
2 على النحو الدالى : ش 


. (1) أن الشتط انب كارسه بعمود الزئبق فى الجائب علقي من جهاقٍ 


ا 
تورشيللى فى أى موضع. على الرنيق محته أيساوى .الفط الواقم على" سطلح 
الزئبق فى الإناء المفتوح بواسطة عمود الحواء فوقه ٠‏ 
(ب) الضنوط الى تمارسبها أعمدة الزئيق والهواء مناسية لأوزانها . 
وكا "كانت لامي اندر كلا كانث أوزانها أصفر » 

) -) ا أن بير بيه حمل الجياز إلى قنة الجبلٍ مود عرة الوا ة . فوق؛ 
الاناء للفتوح أقصر بانتظام ( بشكل منتظم ) . 

9 ) اذا فان عمود الزئيق فى الاناء المغلق أخذ فى. القصر باطراد: 
أثناء الصمود ٠‏ . ش 

التفسير مصاغا على هذا التحوهو برهان خاص بالظاهرة المراد تقسهرها. 
وكا تصفها إلتضوة « د » هو المتوقع بالضبط بالنظر إلى الوقائم الفسيرية 
المروية ىاءبء ح إذ تصدر « د »6 استنباطيا عن القضايا التفسيرية . 
وهذه الأخيرة من النوعين ! » ب لما خاصية القوانين العامة الميرة من 
إرتبياطات ا مطردة فى حين أنه د»وتصف 0 
وس تم بفسر قصر عمود الزئيق هنا يبيان أنهحدث متنا مع قوانين معينة 
ينا أو كتتينة الطردف خامة . التفسير يناسب الظاهرة الراد تفسيرهاقي 
مط من الإطرادات ويبين أن حدوثها كان متوقعا إذا أعطيت التوانين 
اممينة وتوقرت الظلروف الخاصة المواتية . . والظاهرة ارام يرما يثار 
إلبها من الآن فصاعذا با عتيارها الظاهرة ة الفسرة والتضية ألى تملا 
بالقضية اللفسرة . وعندما يبين السياق أيبما القصود فان أيا منهما يطلق 
عليه إبناطة الفسر . القضنايا الى تعين المعلومات التفسيرية ؟ ة مخ لف تسنبى 
لقضايا للفسرة . إنها تقال إجالا لسكوين القسرات ٠.‏ 


د الف ا 


٠‏ +ع -كثالى ثان لشعصافتضمير ‏ لمنخاص بتسكوين الور بالانمتكلس دق 

أ 1 20 شا ار 
مرأة كرية أعنى أنه بوجه عام يي 7 نر حهيتثت مءل 
هما بعدا نقطة الموضوع وقطة الصودة عن الرآة واىه هو نصف قطر أتحناء 
المرآء . فى البعسريات الهندسية يفسر هذا الاطراد بمعاونة القانون الأساسى 
للإخشكاس فى مرامستوية بقنادل إنمسكاس شعاع من الضوء على أية 
نقطة من امرآة الكرية كحالة.من خالات الانمكاس فى سطح مستو ماس 
السلح:الكووى دتعتكن أيماغ اله اقتفسير التاتج باعتياره سهاتة انتنباطيا 
تنيجته التضية 0 وردنا عن انراق الداع 9 
قطما ١‏ 0000 

من يدا وه 


#قة-برفان عامل تتضمن مُقدناته 'قانون الانعمكس عن المرآة : المستوية 
بقدم تقحيز؟ السبب:فى :أن ضء مصدر ضوّ صغير.موضوع فى بؤرة امزْآه 
على هيقة تقطم مسكاقء ينمسكس فى نشماع مواز تحور 'القطع المكاق ٠‏ ( يطبق 
هذا المبذأ من الناحئة الشككدؤلوجية فى صنع مهدا بيح “السيازات 'الأمامية 
وفلضابئح الكاشنة وغيرها من اليل الأخرى:) . 1 


التفسيرات الى تناولناها توا بمكن النظر إايهاعلى أنها براهيناستنباطية 
تنيجتها التضيةالمفميرة « ه » ومقدماتها التضايا المفسرة المؤلفة منالتوانين 


(9) لمشدالقمقوافين الالمسوكاس المطوالسجنية.للشار”اليه مهفا الثال وفلثلل التاليسيين 
ب-اطة وجلاء فى الفصل ١+‏ من كتاب موريس كلاين : الرياشيات والعالم الفيزيقي 
نيويورك - شركة توماس كراول أسة ؤود«ؤة١‏ 


المامةاق, ع« في “.الى تقلم.تقديرات ‏ عن وقا ثم.محينقة.. إن صورة. مثق 
هذه :البرأهين الؤسسة :على هذا النحو. عثل ب,وذجا من التنضيو. الملى يمك 


أن يعبر عن الشكل العالى : 
سن لعن دج / 

نايا شير ١‏ 
ص صر >ن ١‏ أ مفسرة ٠‏ لكك 
ك2 


يطلق على البيانات القنسيرية من هذا النوع اسم التفسيرات بواسطة 
القضتمن الاستنبالى مخت قوانين عامة أو النفسيرات الاشتتباطية . وفق 
نواميس (أضل المصطلح: ناموس هو الكلءة اليوذائية ‏ النؤموس » بالتسبة 
لاقانون ) . ونطلق عمل القوانين امستغان بها قى التفسير الذلى التوانين 
الفسرة للظاهرة المفسرة ويقال عن البرحان التفسيرئ إنه لتضمين المقدر نمت 
تلك القوانين . الظاهرة المفسر فى تفسير إستنباطى وفق نواميس قد تكؤن 
حادثة محدث فى زمان ومكان معينين وذلك كخصائص معينة تنتدى بوبجه 
عام .بو|سطة .قوس قزْح أو إطراد يعبر عنه فلفون امبريقى كثوانين اليليو 
و كبلن . التفسيرات. الاستنباطية لمئل هذه. الاطرادات تستمين إذن بقوانيق 
ذات نطلق ولسع كقوإنين .الانمكاس والانكدار الضوئيين أو قوبانيق 
نيوتن لاجاذبية والحزركة.. .دكا يصور هذا الاستهدام. لقوانين.نيوتن غالبا 
ما تفسر القوانين الامبريقية بواسطة المبادىء النظريةالتىتثير. إلى القركيياسته 
والعمليات السكامدة فى الاطرادات موضع البحث . سنمود.إلى مث هذه 
التفسير أت فى الفصل القادم . تستوفى التفسيرات دفق نواميس مطل بالاتفاقو 
التفسيرى بأقوى معانيه المسكنة . فالمعلومات التنسيرية الى تزودنا بهل 


لالهلا عد 


تتضمن-القضية الفسرة من الناحية الاستنباطية . ومن م تدم من الناخية 
الممطقية أسسا طيبة للاعتقاذ بأنالظاغرةالمفسرة متوقمة (سنقابل تواتفسيزات 
علمية أخرى تسترف المطلب يمني استقرائى أضعف فحسب ) . ديقابل أيًا 
مطلب القابلية للاختبار حيث تتضمن القضايا المفسرة من بين مأ تتضمنهمن 
أشياء. أخرى حدوت الظاهرة فى ظل ظروف معينة تتفق مع بعض التفسيرات 
العامية مع مط ( الاستتياط وفق نواميس ) تمام الاتفاق ويكون همذا 
الاتفاق بوجه خاص عندما تتكون مات كية معينة لظاهرة من الظواهر 
مفسرة بالاشتقاق الرياضى من القوانين العامة المفسرة كا فى حالةالانمسكاس 
في الرايا البكرية والى على هيئة قطم مكافىء . خذ القفسير المشبور الذى 
قدمه ليفرييه ( وفى استقلالعنه قدمه دمر ) عن ظواهر عدم الاطراد المعينة 
في حركة المكوسكب أور انوس واللى فقا انظرية نتن المائدة يستعيل 
تفسيزها بالجذب الجاذى للكوا كب الأخرى المروفة آنذاك . لقد تصور 
لينربيه أنها نعجت عن الدفع الجاذنى لكو كب خارجى لم يكنشف بمد 
بحسب الموقم والكتلة والخصائص الأخرى التى للكوا كب ليعلل فى تفصيل 
اكنى ظواهر عدم الاطراد الملاحظة . لقد تأيد تفسيره بقوة عندما ١‏ كنئف 
كو كب جديد فى :اوضع التنبأ به دهو « نبتون » الذى انخذ الخصائص 
الكمية التى عزاها إليه ليفرييه . ومرة أخرى امخذ لتفسير خاصية البرهان 
الاستتباطى الذى تتضمن مقدماته القوانين العامة وخاصة قوانين نيوتن عن 
زالجاذبية والحركة وأيضا القضايا التى تخص الففصيلات الكمية التعددة عن 
7 امزعج . ألا أنه لبس منالتادر أ نْ تقرر التفنيراث وفق نواميس 
ف صوزة تقدبرية تسقط هذه التفسيرات ذ كر الافتراضات التى تفترضها 


التشيرات قبلاوإن كانت تسل بها ضمن السياق القرو . ومثل منذه 
التقسيرات يعبر عنها أحيانا فى الصورة ه س لأن ص »© حيث « س » هى 
المادثة المراد تفسيرها » ص حادثة سابتة أو مصاحية أو حالة سيئة . وعلى 
سبيل الثال القضية القائلة بأن «.الوحل على الممشى المانى ظل سائلا أثناء 
الصقيع لأنه رش بالملح » لا يذ كر هذا التفسير صراحة أية قوانين ولكنه 
على الأقل يفقرض ضمنا واحداً منها هو أن نقطة تحمد الماء تنخفض إذا 
أذيب فية املح . وفى الواقع أنه بفضل هذا القانون على وجه الدقة ي#صل 
رش الملح على الدور التفسيرى التعليل بصفة خاصة. ذلك الدور الذى تعروه 
إليه قضة العلية فى صورتها التقريرية . هذه القضية ناقصة عرضا فى نواحى 
5-5 ى ؛ فعلسبيل امثال تسل ضمتا تدع ذ كر افتراضاتممينة عن الظردوف 
الفزيائية السائدة . وذلك كدرجة المرارة التى لا هبط إلى درجة شديدة 
الانخفاض . ٠‏ وإذا كانت الافتراضات الاعتبارية وغيرها من الافتراضات 
الى حذفت على هذا النحو تضاف إلى القضية القائلة بأن الللم رش على 
الوحل فإننا تحصل على مقدمات للتفسير الاستنباطى وفق نواميس لواقم ةأن 
الوحل ظل سائلا” وتصدق تعليقات مماثلة على تفسير سيماويز أن حمى التقاس 
سببتها . مادة حيوانية متحللة دلت إلىمجرى الدم منخلال الجروح الفتوحة. 
فعلى هذا النحو لم يقم التفسير ذكرا ثقوانين عامة . لأن هذا يتضمنهتقرير 
أن القاوث يسبب حم النفاس . فالتمسيم لا شك كان مسلما به إذن منقبل 
سيملويز الذى لم تقدم إليه مشكلة مرض كوانشكا المميت على أنها مشكلة 
علمية أو تحقق شرط إدغال المادة السامة فى مجرى الدم لكانت التبيجة تتم 
الدم.( كان كولنشكا بأية وسيلة أول من نيوت بسبب تسمم الدم الناتتج 


عه له 


عن جرح بمبضع ملوث و بهم مأسوى كان على سيماويز أن. يعائى نفس 
الصير ) ٠‏ ولكن جرد أن جملت المقدمة الضمنية صريحة ظهر أن. التفسير 
يتضمن الاشارة إلى قوانين عامة . 


كا توضح الأمثلةالسابتة غالبا ما تفقرض ميقا الوا نين العامة المتتاظرة 
قضية"تقسيرية حيث أن حادثة ممينة مننوع ممين « ز » ( «تملى سبيقألثال 
مددغاز من الثازات نحت ضغط ثابت » سريآن تيار قى لغة ساك ) سبيها 
حادثة من نوع آخر (ععلى سبيل المثال تسخين الفاز » حركة اللنة'ى عجال 
مخناطيسى ) ولكى نفهم هذا لن نحتاجظادخول ف المتاهات المعّدة لتظرة 
العلية . يكت أن نلاحظ القاعدة: المامة. «- نفس الطة نقض المملول » عند 
تطبيقها على مثلى هذه القضايا التفسيرية تنتج لنا الدعوى. اللتطستة أنه إذا 
ما حدثت: حادئةمن التوع « و 6فاءها تتكون مصحوبة بحادثة من الفوع 
«“ز6.عقولنا إن تفسيرا من التفسيرات: يمتتد على قوانين عامة ل2 يعت أنْ 
[ كنشافه يتطلب | ذتشاف الثوانين العامة . قللاستيصان الجديد الْضنى 
الذى يصسل إليْه تقنسيرمن: القسيرات يكين أحيانا ف اللكشق عن واقنة 
ممينة( وعلى سبيل الثال وجود السكوكب الخارجى غير المَكتشفك المادة 
القامة الطلتة بأيدئ الأطباء القا مين بالفسحصص ) تقسر الظاهرية الفسرة نبفصل 
القوانين السام المقبولة سلبقا . وفى حالات أخرئ وذلك كتلك. الحطوعكة 
ف.طيف الايدروجين. يكين الائماز. التفسيرى فرالتكثف. عع قانون 
تضيرى ( قانون بالمن ) وى نهاية الأمر عى نظرية تفسيررية-(_كنظرزيةبوهر.) 
ومم ذلك.ى حالات أخرى يكين الانملز,الأعظه |تنسهر_من: الففسيوات 
فوبيان. كيف يسكن_تفسير_الظاهرة. الفسرة بالرجوع القواتين .والعطيات 


5000 
بصدد الوقائم الجزئية الى فى متناول أيدينا فملا . 

يقضح هذا بالإستخلاص التفسيرى اقوانين الانكاس بالنسبة للدرايا 
الكرية البى.على هيئة القطم للكافىءمن القا نون الأسامى للبصر يا تالهندسية 
فى إرتباطه يقضايا الخصائص المندسية للمرايا . 

لا تحدد الشسكلة التفسيرية بذانها أى نوع من الا كتشاف مطاوب 
لحلها.ولهذا أ كتشف ليفربيه الإنحراف عنالسارالتوقم نفاريا أيضا فىحركة 
الكوكب « عطارد » وكافى حالة « أورانوس » محاول أن يفسر هذه 
الإمحرافات بإعتيارها نائمة عن الدفع الماذى لكوكب لم يكتشف بعد 
'«فولكان»الذىتمين أنيكون شيثاشديد الكثاقة؛شديد الآ لة بين الشمس 
وعطارد ولكن لم يوجدمثل هذا الكو كب . والتفسير القنع قدمته «ؤخرا 
نظارية النسبية العامة الى عللت عدم الاطراء لا بالرجوع لواقعة معمنةمزعجة 
دلكن بواسطة نسق جديد من التوانين . 

.- ” القو انين السكلية و التعميمات العرضية : 

إن القوانين تلمب ددرا أساسيا فى التفسير الاستنباطى وفق نواميس 
فهى تتؤفر الأداة التي بسببها يمكن أن تستخدم الظردفالعينة (النيتصتعها 
القضايا صب صب س صر )التفسير حدوث حادثة معنية . 

وعندما لا تكون الظاهرة الفسرة حادثة معينة بل إطرادا كتلك 
الاطرادات الى عثلها الخصائص اذ كورة قبلا المرايا الكرية والتى هى على 
عيئة القطم المكاقء تقدم التوانين التفسيرية نسقا من الاطرادات الأ كثر 
ثمولا.وابى لا يكون الاطراد المين إلا حالة خاصة منها. تشارك القوانين 
الطلوية لاتفسيرات الاستنباطية وفق نواميس فى خاصية أساسية . فهى قضايا 
ذات عر . وتفصيلا إن القضية من هذا النوع تفرر إرتهاطا مطردا 


م1 س فاسقة الملوم ) 


00ظ 
بين ظواهر إمبريقية مختلفة . أد بين أوجه مختلنة نظاهره إمبريقية. إنها 
قضية محيث أنه عندما تتوفر ظروف من نوع معين وليكن «و»نحدث 
دانما بغير إستثناء ظروف من نوع آخر « ز » ( ليس ت كل القوانين العدية 
من هذا المط فى الأقسام التالية نصادفةوانينذات صورة ا<ماليةوتفسيرات 
مبنية علبها ).وهاهنا بءض الأمثلة لقضايا ذات صورة كاية .فمندما تعزايد 
قرحةاخرارة الناد ويظل شعي مانا بزداة عه وعددما يذاب جسم صلب 
فى سائل من السوائل ترتفع درجةغايانالسائل وعندما ينمكس شعاعضوى 
على سطح مستو فإن زاوية الإنمكاس تساوى زاوية السقوط . وعندما 
ينكسر قطوب حديد مغنط إلى إثنينفإن المزءين يكو تان ممغنطين أيضا . 
وعنذما سقط عار ن الأجسام سةوطا حرا من السكون فى الخلاء بالقرب 
من سطح الأرض فان لاسافة التى يقطعها فى « مم » من الثوانى هى"١‏ قدما 

بعا. إن معظم قوانين العلوم الطبيعيةتوانين كية . إذ تقرر إرنياطا رياضيا 
معينا بين مختلف الخصائص الكية للأنساق الفزيائية(وعلى سبملالثالحجم 
ودرجة حرارة وضغط غاز من الغازات ) أو الإجراءات ( وعللسبيلالثال 
بين الزمن والمسافة فيالسقوط اللرفىقانون اليليو بين فترة وران كوكب 
من السكوا كب وبمده المقيق عن الشمس فى القانون الثالث من قوانين 
كبار . بين زدايا السقوط والإنكسار فى قانون سنيل ) وإن شئنا اللدقة 
نآو ل إنالقضيةالنىتقرر إر:باطامطردا تمتبر قانونا إذا كانت هنا كأسياب 
لافتراض أنها صادقة. فحنلا نتسكلم عادة عن قوانين زائةللطبيعة.ولكن 
إذا كان هذا الطلب يلاحظ بشدة فإن القضايا المشار إلها باعتبارها قوانين 
جاليليو و كبار لن توصف باعتبارها قوانين لأنها حمسي لمعارف الفزيائية 
الجارية ع فتط على وجه التقريب * 


سا بوم د 


وكا 'رى فيا بعد نفسر النظرية الفزيائية السبب فى كونها كذلك 
. وتصدق ملاحظات ممائلة على قوانين البعسريات الهندسية وعلى سبيل 
الثال لا بسير الشماع ااضوى فى الوسط التجانس فى خطوط مستقيمة ٠‏ بل 
ينحرف حول الأركان . واذلك فستخدم افظة «قا نون» حر فيا يعض الثىء 
فى تطبيق الافظة على قضايا معونة من النوع المشار إأيه هنا . المعروف أنها 
تصدق فحسب على وجه التقريب بناء على أسى نظرية ويمواصفات معينة. 
ستعودإلىهذهالنقطةف القصل القادم عندما نتناول تفسير القوانين بالنفاريات 
رأينا أن التوانين امستعان بها فىتفسيرات استنباطية وذق نوا ميس ا صورة 
أساسية ( فى كل الحالات عندما تتحقق الشروط من النوغ « و » تتحقق 
الشروط من النوع وز» كذلكولكن من الثير حتا أنه ليست كل القضايا 
[منهذءالقضايا ]من هذه الصورة.الكاية. إذا كانت صادقة أمكن أن تسم 
بوصفها قوانين لاطبيعه. وعلى سبيل امثال التضية الغائلة ‏ كل الصخور فى 
هذا الصندوق يتوى على الحديد » هى من الصورة الكلية ل «و» شرط 
كون الصخر فى المندوق » « ز » شرط الاحقواء على الحديد » ومع ذلك 
إذاكاات الضية صادقة لا كن اعتبارها كقانون. ولكن كتقريرلشىء 
من الأشياء يقصاد ف أن تكو نالحالة «تعمها عرضيا» لنفحص القضية القائلة 
كل الأجسام المتوع انوع خالص كتلتها أقلمن ماثة ألف كيلو جرام . 
لا شك أن الأجسام الذهبية الى اختبرت تقفق معها .ومن ثم توجد بينة 
٠ؤيدة‏ لها إعتبارها. ولوس عةشو اهدغيرمؤيدة . وف واقم الأمر من الحتمل 
أنه ل يحدث أبدا فى تاريخ العالم أ نكان هناك أو سوف يكون جم من 
الذهب الخالس كتلته مائة ألف كيلو خرام أو أكثر .وف هذه الحالةإن 


2-7 
التعمرم اللقترح تقديعه ان يسكون مؤيدا تأبيدا قويا. ولمكن يكو نصادقا. 
ومع ذاك نحن نعقير صدقه عرضاعلى أساس أنه ل شىء فى التوانين الأساسية. 
لاطبيعة كا هو منهومها ف العم للعاصر يحول دون إمكانية تواجداها أو. 
حتى مسكانية |نتاجنا لشىء صلب من الذهب كتلته تزيد عن مائة ألن 
كيلو جرام ومن ثم إن القانون العلمى لا يمكن تعريفة بكفاءة كتضية 
صادقة ذات صورة كلية يعبر هذا التوصيف عن شرط.مرورى وإن كان 
غير كاف لقوانين من النوع موضم الدراسة . 
1 

ما الذى عيز القوانين الأصاية من التعميات العرضية . 

نوقشت هذه المشكلة المادعة نقاشا مستفيضا فى السنوات الأخيرة . 
لننظر بإتحاز إلى بعض الأفكار الأساسية التى يحمت عن الموار الستخرحق 
الأن : إن فارقا مؤثرا وموحيا لاحظة نيلسون جودمان2؟2 هو م ذا 
إن القانون يسكن أن يستخدم. فى تأبيد القضايا الشرطية الخالفة لاواقم ف.. 
أى القضايا ذات الصورة . 

« إذا كانت ١‏ هى الالة » إذن لكانت ب هى المالة وفى الواقم 
ليست ١‏ هى المالة ومن ثم إن الفضية التقديرية القائلة : 

« إذاكانت ثعمة البرافين قد وضعت ففغلاية بها ماء يغلى لكانت قد 
انصهرت يكن أن تتأيد بواسطة القانون القائل إن البرافين يكو زسائلا 


(') فى مقاله « مشكلة الفضايا الدر طيةالالقةللواقم »أعيد لبعه باعتبازه القصلالاول 
من كتابه « المقيقة والخيال والتنبؤ » الطبعة الثائية لرانديانابولس ‏ شركة بويز ‏ ميريل 
( انديانا ) سئة ١5:0‏ يتناول هذا الؤلف . الاسكلات .الأساسية:الخلابة بصدد القوانين 
والفمايا الخالفة لاواقم والاستدلال الاستقرائى وفحصها من وجبة نظلر محايلية متقدمة . 


2 
فى دوجة .حوارة فوق الستين درجة مئوية (والحقيقة أن درجة غليان اللاء 
هى ٠١.‏ دؤجة. مثوية ) ولسكن التضية التائلة ,أن« كل الصخور فى هذا 
المندوق تحوى حديدا » لا يمكن أن تستخدم على نحو ممائل لتأييد قضية 
مخالنة لاواقم ٠‏ 

« اذاكانت هذه الحصاة قد وضءتفهذا الممندوق للكانقد احتوى 
على الحديد » وبالثل إن التانون على النقيض م من التعميم اله رمى الصادق 
عمكن أن يؤيد القضايا الشرطية الجازمة أى التضايا ذات الصورة « إذا 
كان الابد أن يحدث فإذن «ب» كذلك » حيث يرك جانيا مسألة كانت 
١‏ تحدث أو لا نحدث فى واقم الأمر فالتضية القائلة . 

« إذاكانت شمعة البرافين هذه لا بد وأن توضمفالماء إذن ستنصهر » 
مثال لذلك . وبرتبط وثيقا بهذا الفارق فارق آخر له أحمية خاصة لنا . 
فالا نون من التو انين يمك ن أن يستخدم كأساس لتفسير من التفسيراتحيث 
لابمكن أن يستخدم تعميم من التعميات العرضية . ومن ثم إن إذابة ثممة 
البرافين الخاصة الموضوعة فىماء مغلى يعكن أن تفسر بالتطابقمم الشكل 
البرهانى ( 2.85 ) الاستنباط دفق نواميس . وذلك بالرجوع إلى الوقائم 
الجزئية الم .كورة.نوا و إلى القا نون القائل بأن البر افين يذوب عندما ترتفعدرجة 
حرارته فوق اللستين درجة مثوية ولكن المتيقة القاثلة. بأن صخرة خاصة 
ف صتددق. يحوى حديدا لا بد وأن تفسرءلى نحو ممائل بالرجوع إلى القضية. 
الملحة :القاملة بأن كل الصغور فى الصندوق تحوى حديدا . 

وقد يبدو من المسصعسن أن تقول بخاص بمزيدمن العييز أن القضية الأخير 
تستتهدم ببساطة_كصيذة ختصرة .متصلة.نهائية من هذا النوع « الصغرة <؛ 
تعوئ حديد! والصخرة ع وى حديدا والصخرة هو تحوىحدية! فحين 


5 سد 


أن التعمبي بعد البر افين بشير إلى مجموعة حالات -خاصة لا متناهيةبالقوة". 
واذلك لا مكن تفسيره بايا متصلة متناهية تعف شواهد فردية ٠.‏ 


هذا القييز مققرح وإ نكان فيه غاو . لأننا إذا بدأنا به كان التعمم 
القائل بأ نكل الصخور فى هذا الصندوق تموى حديدا لا يخبرنا فى الواقم 
بكم صخرة فى الصندوق ولا بس أيا من الصخور المعينة , »هم ل 
الخ. ومن ثم فإن القضية العامة لا :كاف من الناحية النطقية قضية متملة 
متناهية من النوع المذكورتوا . والكق نصوغ قضية متع.لة مناسبة محتاج : 
إلى ٠ءاومات‏ إضافية قد تمملى عليها ب.د» وضم بطاقات على الصخور 
فى الصندوق . دإلى جانب ذلك تعميمنا القائل ه كل الأجسام من.الذهب 
الخالص كتاتها أقل من مائة ألف كيلو جرام أن يعتبر قانونا حي إذا 
كانت هناك أجسام من الذعب كثيرة لا متناهية العدد فى العالم . 
ومن ثم فان الحك الذى وضعناه موضع الاعتبار يحزق لأسباب كثيرة 
متعددة . 
ونلاحظ أخيرا أن القضية ذات الصورة الكلية قد توصف باعتبارها 
قانونا حتى وإن لم يكن ها بالفمل شوامد أيا كانت و كثال نفحص القضية 
القائلة « بالتسبة لأى جرم م نالأجرام السهاوية له نصف قطر الأرضوضعف 
كلها يتطايق السقوط الحر من السكونمع الصيغة القائلة بأن اليجلةح بم 
قدما مر بعافالثانية وقد لا يسكون مةجرمماوىف ف الكو نأجعله المجم' 
والكتاة المعنيين ومع ذلك إن ناتضّيةة عزة فاون لديا (أو بالأخرى 
بالققر يب مها كاف حالة قانون جاليليو ) تنتج من نظرية نهوتن عن الجاذبية 
والحركةفا: تصالها بالتضية القاثلة أن عجلةالسقوطالحر على الأرضهى#قلما 


سا لوم د 
فى الثانية الواحدة كل ثانية واحدة . 


ومن ثم إنها ذات تأبيد قوى ماءا كالقانون الذى أوردناه قبلا 
للسقوط ار على سطح القمر . 

لاحظنا أن القانون يكن أن يؤيد قضايا شرطيه جازمة ومخالنة 
للواقع عن الشواهد بالقوة . 

أى عن المالات الخاصة الى يمكن أن نبدث أد التى كان مكنا أن 
تحدث ولكنها لا حدث . 

وعلى نحو مائل تؤيد نظرية فيولن قضيقنا العامة فى الصيغة الشرطية 
الحقصرة والتى توحى بما يشبه القانون أعنى ( بالنسبة لأى جرم سماوى قد 
يكون موجودا وبحيث يكون له نفس حجم الأرض وضمف كتاتها 
يقطابق السقوط الهر مع الصيفة القائلة أن عجلة السقوط 08 قدما مربما في 
الثانية الواحدة . وخلافا لذلك التعميم اللاص بالصخور لا يمكن أنيفسر 
بإعتباره يقرر أن أية صخرة من الصغور الى تسكون ف الصندوق نحوى 
حديدا ولبس هذه الدعوى الأخيرة بطبيعة الحال تاييد نظرى . وبالمئلليس 
لنا أن نخدم تعميمنا عن كقلة الأجسام المصدوعة من الذهب ولنسمها 
دح 6 لقاييد قضايا مثل « جممان » من الذهب الخالص كتلمءامنفردين 
تبلغ أكثر من مائة ألف كيلو جراملايمكن صهرها لميكونا جما واحدا. 

وإذا كان الصهر مكنا كانت كتلة الجسم الناتج حينئذ أقل من مائة 
ألف كيلو جرام لأن النظريات الفزيائمية والكيميائية الأساسية عن المادة . 
تلك النظريات المتبولة والتداولة لا حول دون نوع الصهر الذى تناولناه 
هنا ولا يتضمن أن هناك كتلة فاقدة من النوع الشار إليه هذا . 


احا اق ل سس 

ومن ثم إذا كان التعمم دو >صادقا أى إذا لم تكن مة استثناءات 
لا بد وأن نحدث دوما فإن حذا يؤسسعرضا أو إتفاقا وفق حك النظرية 
الجارية الى تسمح محدوث استثناءات للتعميم «ه). 

ومن ثم إذا اعتبرت القضية ذات:الصورة الكلية قانونا إمتيدت فى 
جزء مها على النظريات العلية للقبولة فى ذلك الوقت . 

ولايمنى هذا التول بأن التعممات الأمبريقية بدأت بالتضايا ذات 
الصورة الكلية » تلك الى تأيدت جيدا من الناحية الأمبريقيةولكندون 
أساس نظرى إنها لن تتسم بوصفها قوانين فقوانين +اليليو وكباروبويل 
على سبيل المثال قبلت على هذا النحو قبل أن محمد تأبيدا نظريا . وموافتة 
النظرية عى هذا بالأحرىقضية ذات صورة كلية سواء تأيدت إمبريقيا أم 
م مختير بعد . تقسم بوصفيا قانونا إذا تضمتها نظرية مقبولة . 

( القضايا من هذا التوع يشار إلمها غاليا باعتبار أنها قوانين نظرية ) 

وإذا تأيدت من الناحية الامبريقية وافترض صدقها مسبقا فى الواقم 
فلن تتسى بوصفها قانونا إذا كانت مجك حدوث افتراض ممين ( وذلك 
متل صهر جسمين من الذهب وكتلة نانجة تزيد عن ماثة ألف كيلو جرام 
فى حالة التعمي هر ) تسمه النظرية القبولة بوصفة مكنا" . 


(1) من أجل تحليل أوف لمذهوءالفانون ولاجلمزيدمنقوائم لاصادر أنظر ارنست ناجل 
بنية"العلمء فيويورك ٠‏ هاركوت بريس وار سنئة 1511 الفصل الرايم . 


ها كرت 

ه-4 اصول التغسير الاحتمالى : 

لست كل التفسيرات الملمية قأئمة على قوانين ذات صورة كلية ومن ثم 
جم الصغير مصاب بالحصية تفسر بقولنا أنه أخذ المرض من أخيه الذى كان 
مصايا محالة سيئة من الخصية منذ بضعة أيام مضت . هذا التفسير بر بطالواقمة 
الفسرة بواقمة حدث قبلا دهى تعرض جم للحصبة . يقال أن الواقمةالأخيرة 
تزودنا بتفسير لأن هناك ارتباطا بين التعرضى للحصبة والإصابة بالمرض . 
لا يمكن التعبير عن ذلك الارتياط بقانون ذى صورة كلية إلا أن كل حالة 
تعرض لاحصبة لا تنتج المدوى . ما يمكن ادعاؤه هو فحسب الأشخاص 
المرضون لاحصبة يصابون المرض [حتالية علية أى بنسبة مثوية عالية فى 
كل الدمالات . التضايا العامة من هذا الفط والى مختبرها توا تسمى 
قوانين ذاتصورة إحتّالية أو قوانين|حمّالية باختصار ٠‏ ننى تصويرنا تتألف 
الفسرات من الةانون الاحالى المذ كور توا والتضية القائلة بأن جم كان 
معرضا للحصبة . وخلافا لخالة التفسير وفق نواميس لا تتضمن هذه القضايا 
المفسرة القضية الفسرة القائلة أن جم أصيب بالحصية لأن الننيجة فى صادقة 
دائما فى الاستدلات الاسجنياطية ينها فى مثالنا من الواضح أنه من الممكن 
أن تسكون القضايا النسرة صادقة ومع ذلك التضية المفسرة كاذبة وبإنجاز 
نقول إن القضايا المنسرة (المفسرات) تتضمن الفسرات ليس بيقين استنباى 
ولكن فعسب يتمين تقربى أو باحتالية عالية والبرهانالتفسيرى النائج يرسم 
على النحو الى الوارد فى أعلى الصفحة . 


الاحيالية بالنسبة للاشخاص المعرضين لاحصية . 


الاصابة بالمرض عالية: 


0 
[ تضم احتالات عاليا  ]‏ جبمكان معرضا للأصابة الحصية: 
فى نا المعتاد 0 222 الذى إستخدم على سبيل امثال قن . 


الشكل البرهانى (الاستنباطوفق نواميس) السابقتفصل النتيجة ع نالقدمات 
مخط مفرد يستخدم لبيان أن المقدمات تتضمن النقيجة من الناحية النطقيه .. . 


اعمط المزدوج المستخدم ف الشكل البرهافىالذى أوردناه أخير امقصو 1 
الاشارة بالماثلة إلى أن القدمات ( المفسرات ) تحمل النتيجة (القضية المقسر غ 
أكثر أو أقل ا-مّالا - ودرجةالاحمال يوحى.ها التدوين بين قوسينوتسمى 
البراهين منهذا النوع بالتفسيرات الاحمألية . وكا تبينمنمناقشنا إن التفسير 
الاجهالى لمادثة مفردة يشترك مع نمط التفسيرالاستنباطى وفق نوامسوالمط 
اللناظر له فى <ُعسائص أساسية معينة . 

فى كلا الحالين تفسر الحادثة المميقة الرجوع إلى الحوادث الأخرى الى 
ترتبط معها اللادثة المفسرة بتوانين . ا 0 

ولكن فى إحدى الالقينتكون التوانين ذاتصورة كلية وف الأخرى 
ذات صورةاحمالية دينها يوضحالتفسير الاستنباط أنه ل أساسللناونات 
الحتو اة فى المفسرات المفسر بتيعين استنباطى خلافا للتفسير الاستقر الى على 
أساس المعاو مات الحتواة فى الفسرات يتوقم حدوث المفسر باحمالية عالية _ 
فحسب أو م بيتهت عمل » . وعلى هذا النحو يقابل البرهان الأخير مطلب 
الموافقة التفسيرية . 

. ه الاحتءالات الاحصائية و القوانين الاحتمائية. : 
لابد لنا أن نفحص صفتين مميزتين للتفسير الاحتالى لاحظناها توا 


5 0 


باحسكام أ كر ها القوانين ألاحتالية التى يستمين بها والنوع الماص من 
اللزومات الاحتيالية الى تربط بين المفسر والفسر. 

لنفرض أنه من وعاء محوى كرات كثيرة من نفس الحجم والكتلة 
ولكن لِسٍ بالضردره من نقس اللون جرى سحب متعاةب وى كل سحب 
تستبمد إحدى الكرات ويلاحظ لونها ثم أعيدة الكرة إلى الوعاء الذى 
اختلطت محتوياته ماما قبل أن يحل السحب التالى هذا مثال يسمئ لها 
بالمملية أو التجربة المشوائية . تعمور نوم بتعديد خصائصه بتفصيل !كبر 
نشير إلى الإجراء الذى وصفناه توا باعتبارهالتجرية « “» » وإلى كل سحب 
باعتباره أداء للتجربة ١‏ له » وإلى لون الكرة الناتجة عن السحب بإعتباره 
النتيجة أو حاصل الأداء ٠‏ 00 

إذا كانت كل الكرات فى الوعاء بيضاء اللون فإن قضية من القضايا ذات 
الصورة الكلية الدقيقة تصدق على النتأنح المتولدة عن أداء التجربة « ب » 
وكل سحب من الوعاء ينتج عن كرة بيضاء أو تنتج عنه اانتيجة د ص 6.' 
إذاكان فعض التكرات ويك 6ه #1 يضاء الون ينا ابعش 
الآخر وليكن 4.٠‏ كرة حراء اللون فإنه تصدق على التجر بة قضية عامةذات 
صورة احتهالية وإحتيالية أداء التجربة «بم» ليتتج كرة بيضاء أو حاصل ص 
هو 5و وبالرموز. 

6 ص مل ) عداو 

وبالثل احتالية الحمول على الوجوه كنتيجة للتجربة المشوائية « مع , 
لنقف قطمة نقود معدنية هى ٠‏ ْ 


وبع (رهك)ع هر 


م 6 


احتتاليه الحصول على آس كنتيجة 'تجربة عشوائية ز لدحرجة الزهر 
المرتب فى ٠‏ 

محا خ(61ز)<-ر 

ماذا تمنى مثل هذه القضايا الاحترالية وققا لوجبةنظر مألوفة تسم ىالتصور 
الكلاسيى للاءتمال تفسر القضية ه ) كالآتى كل أجراء لاتجربة « بر » 
ينتج اختبارا لواحد من بي نألف احتمال أساس أو بدائل أساسوة يثل كل 
منها كرة واحدة فى الوعاء ٠‏ منهذهالاختيارات الحتملة >٠٠‏ اختيارموافقة 
للحاصل دص »واحتمالية سحب كرة بيضاء هى بساطة نسبة عدد الاختيارات 
الموافقةالمتداولة بالنسبةلعددالا.ختياراتالحتملةأى بم والتفسير الكلاسيكى 
للقَضايا الاحتمالية هى »6 ه ح يتبع نفس اللخطوط ٠‏ ومع ذلك هذه السمة 
ليست كافية لأنه إذا كانت اكرات الجراء الأرعماثةتوضع قبل كل سعحب 
أعلى اكرات البيضاء فنىهذا النوع الجديدمن نجرية الوعاء ولييكندقه» 
نسبة الموافق للبدائل الرئية المكة يظل لا هو . ولكن احتمال سحب 
الكرة البيضاء » أقل فى التجربة «به» التى اختلطت فيها الكرات ماما 
قبل كل سحب . والتفسير الكلاسيكى يأخذ الاعتبار هذه الصموية فيطلب 
أن تسكون البدائل الرئيسية المشارإليها فى تعريفهللاحتمال متكافئة الاحتمال 
أو متكافئة الامكان » مطلب يحتمل الاخلال به فى حالة التجرنة ١‏ نه » ٠‏ 

يثير هذا الشرط الزائد تساؤلا عن كيفيةتحديد تكافؤ الأحتمالوتكافؤ 
الامكان. تمر على هذهالقضية المتبعة نوعا والثيرةللجدللأنه بإفتراض أن تكافؤ 
الاحتمال أمكن تحديد خصائصه بوجه يبعث على الرضا يظل التفسير الكلاسيى 
لايفنى بالغرض إذ مخصص الاحتمالان لنتاج التجارب المشوائية التى لاتعرف 
لها طريقا متبولا لمر البدائل الأساسية المتكافئة الأحقمال . ومن ثم بالنسبة 


508 
للتجر بة العشوائية «ز»لدحرجة الزهر المرتب يكن أن تمتبر الأوجهالسعةمثلة 
لثلهذه البدائل المتكافئة الاحتمال. دلكخنا نمزد هذهالاحتمالات إلى مثل 
ش هذه النتائج كدحرجة آسأد عدد فردىمن التقط ٠.‏ الح وأيضًا فىحالةالزهر 
الحتمل وإن لم يكن نمةحواصل أساسية متكافئة الاحتمال يمكن ممييزها هنا . 
وبائئل وهذا عام بوجه خاص - يحدد الملل احتمالات التائج لتجارب 
عشوائية معينه أو إجراءات عشوائية تصادفنا فى الطبيعة وذلك كااتسلل 
خطوة فخطوة لذرات المواد المثعة أد إستحالة الذرات من حالة طاقة إلى 
أخرى . ومرة أخرى ند بدائلرئيسية متكافثةالاحتمال قد تعرف وتحسب 
بها كلاسيكيا مثل هذه الاحتمالات . 
ولكى نصل إلى تفسير مقنع للقضايا الاحتمالية يدرجة أكبر نقحص 
كيف تتأ كد احتمالية دحرجة الأس من الآسات بزهر معين غير معروف 
ترتيبه من الواضح أن هذا يم باجراء الكثيرمن الرميات بالزهر والتأ كد 
من القكرار النسى أى القناسب اتلك المالات الى يظهر بها الآس . وعلى 
سبيل الثال إذا أجريت ااتجرية « ز 6 لدحرجة الزهر ٠٠‏ مرة وظهرالأس 
فى ؟5 حالة كان الكرار النسى تيم معتير القيمةتقريبية للاحتمال ع(1كز) 
لدحرجة آأس من الآسات بالزهر المعين . وتستخدم إجراءات ممائلة لدقهم 
الاحتمالات المرتبطة بنقف قطمة نقود معينة » تدوير عجلة الروليت . . الج 
وبالمئل الاحتءالات المرتبطة بالتحلل الأشعاعى النشط والاقتالات بين 
مختلف حالات الطاقة الذرية والعمليات التخليفية ٠٠١‏ الم 
تتسدد بالتأ كيد من القسكرارات النسبية المناظرة إلا أن هذا غاليا ما يحرى 
بطرق .غير مباشزة بدرجة عالية.! كثر منه بالمد البسيط لاحالات الذوية 
المفردة أو غيرها من الحالات فى الأنواع الوافقة . 


1 رويد 


ويصدق التفسير بلقة القكرارات النسبية أيضًا على ااتضايا الاحقمالية 
وذلك مثل « ه ب » . « ه ‏ » اللتان تعنيان بنقائح نقف قطعة معدنية 
نقية ( أى متجانسة وأسطوانية ماما ) أو رى زهر مرتب ( متجانس 
1 ينم به العالم أو المقامر بالنسبة هذه المسألة فى عمل قضية احتمالية هو 
القكر'ر التى الذى عن طريقة تتوقم النتيجة « ل 6 فى سلسلة طويلة من 
التسكر ارات لتجربة عثوائية دع © حساب اليدائل الرئيسية المسكافئة 
الاحتمال ويدنها البدائل الموافقة للنتيجة «ل 6و الى قد تعتبر حيلةاسةكثافية 
لتخمين الفكراز النسى ل « ل 6 وف الواقع حين ترهى الزهر المرتب أو 
القطلمة الممدنية الجيدة عددا كبيرا من المرات تتحه الأوده الختلنة للظبور 
بسكرار متساوى . وقد يكون مكنا للمرء أن يتوقم هذا على أساس 
الاعتيارات التماثلة للنوع الذى يكثر إستخدامه فى تكوين الفروض 
الفزيائية لأن معرفته الامبريقية لا تقدم أساسا لتوقم أى من الوجوه أ كثر 
من غيره . ولكن حيث نكو نهذه الاعتبارات نافمةمن التاحيةالاستكثافية 
لا يجب أعتبارها حتائق يقينية أو بنية بذائها - فبعض الافتراضات بصدد 
الاحتمالات المشكافئة عرضة دائما للتصحيح فى ضوه العطيات الامبريقية 
المتملقة بالسكرات النسبية الفملية تلظواهر موضم الدراسة . وتتضح هذه 
النقطة أيضا بالنظريات الاحصائية للخازات . تلك النظريات الى طورها 
نور وانيشتين وفرما وديراك على التوالن . تلك الى تقوم على فروض تقلقة 
بأى التوزيمات للجزئيات على وجه المكان متكافئة الاحتمال دمن ثم إن 
الاحتمالات امعينة فى القوانين الاحتمالية تمثلالفسكرازات النسبية . إلاأنها 


سان اوه الا 


تستطيع تعر يفهابدقة با عتبارهاتكرارات نسبيةفىسلسلةطو يلةمن القكرارات 
لتجربة العشوائية الوافقة . لأن التناسب للآ سات التى تحصل عليها فى رمى 
زهر معين يتغير تغيرا طنيذا كلا امتدت سلسلة الرميات . وفى ساسلتين لما 
نفس الطول يختلف عدد الأساسات عادة إلا أننا تمد أنه زا تزايد 
عدد الرميات كأن القكرار النسى للحواصل اتلفة أميل إلى التفير 
أدفى فأدنى وإن تغايره فتائئج الرميات التماقبة بكينية غير مطردة لا يمكن 
التنبؤ بها عمليا . هذا هو ما يسى اليجربة المثوائية وع » ذات الحواصل 
ل » لي - لم بوجه عامالإجراءاتالمتعاقبة للتجربة «ع » تنتج لناواحدة 
أو الأخرى منتلكالنتائج على هيثةغير مطردة . ولكن التكراراتالنسبية 
للنتائج ميل لأن تصبح ثابته كلا تزايدعدد مرا تإجراء التجربة داحقمالات 
النتائج الماصلة . 

. جع( لم عع)ءع (لبءع)ءع (لبءع) قد تمتبر القيي المثلى الى 
تميل التكرارات الفعلية إلى إفتراضها كنا أصبحت ثابته باطراد متزايد . . 
ولأجل الاتفاق الرياض تعرف الاحتمالات أحيانا ياعتبار أنها حدود 
رياضية تتجه نحو السكرارات النسبية كا زايد عدد مرات إجراء التجرية 
تزايدا غير محدود . ولكن هذا التعريف قاصرا قاصورا معينا من ناحية 
المفهوم ٠‏ وفى بعض الدراسات الرياضيةالماصرة عن الوضوع تتحدد خصائص 
المعنى ألامبريقى المتصود لمنبوم الاحتمال عمدا ولأسبابطيبة بطريقة أ كير 
غموضًا بوأسطة ما يسمى التفسير الاحصائى للاحتال؟ . ش 


)١(‏ لزيد من التفصيل عن .هوم الاحّال الاحصائى وعن النهروف الحدى وأوجه التقس 
فيه بوجد فى مقالة ارنست ناجل « مبادىء نظرة الاحتمال » مطبعةجامعة شيكاغوستة +15 
قبم ثقلنا التفسير الاحصائى ذلك للتفسير الاحصائى الذى قدمه كرامر فى س ١44 61١48‏ 
من كتابة « المناهج الرياضية للاحصاء » برنتون مطبعة جامعه براستون سنة ١51457‏ 


ل 


التنمية © ( لودع ) ت _ 

تمنى أنه فى سلسلة طويلة من إجراء التجربة المشوائية ع يكون إتناق 
الحالات مع النتيجة ل شديد الاقتراب من « ر »6 . لابد من ييز مفهوم 
الاحمال الاحصاتى الذى تحددت خصائصه علىهذا النحو من مفهوم الاحمّال 
الاستقراتى أو المنطقى الذى تتاولناه فى القسى غ ‏ ه . فالاحتمال المنعلقى 
هو علاتة كية بين قضايا محدودة . فالتضية م ( ف » كك ) - - تقرر أن 
النرض « ف » تؤيده أو تحمله حملا إلى الدرجة « ر » البيتة المصاغه فى 
القضية ك . الاحتمال الاحصانى علاقة كية بين أنواع من الحادئات تقبل 
امكرار . نمة نوع معين من الماصل الناج « ل 6 ونوع معين من التجربة 
المشوائيةه ع » يمثل التكرار النسى الذى به ميل النقيجة « ل »إلى الهددث 
فى سلسلة طويلة من إجراء التجربة « ع » . ما للتصوربن من خصائص 
مشتركة عو خصائصه) الرياضية فكلاها يستوفى الميادىء الأساسية لنظرية 
الاحمالات الرياضية . 

)0 ) القم المددية الممكنة لكلا الاحتمالين مداها من صفر إلى وأحد . 

صفر حر ع(ل.ع) ١‏ 
صفر حم ر(فءل )جم ١‏ 

(ب) أحتمال حدوث واحد من أثنين من الحواصل التائجة عن التجربة ع 
والمستبمدة بالتبادل هو مموع الاحتمالات لانتائج مأخوذة منفصسلة . 
احتمال الصدق القالم على أية ببنة (ى» بالنسبة لواحد أو آخر من الفرضين 
الستبعدين بالتبادل هو مجموع احتمالاسمما على التوالل . 

.إذا كان ل. ؛ ل, مستبعدين بالتبادل فإن 


0 م 


ح(ل أ ليع ) دح (لرعع) +ع للبعع) 

إذا كان ف, » ف فرضين مستبعدين من الناحية المنطقية فان 

ح(فم أوفرءل) ع حزن للح (ترءل) 

(ح) احمال أن نحدث بالضرورة نتيجة من النتائج فى كل المالات 
مثل ل أولا ل هو واحد .فالاحتمال النانم على أية بينة لفرض من الفروض 
يكون صادقا من الناحية النطقية ( وبهذا اللمنى ضرورة ) وذلك مثل ف 
أولا ف هو واحد. 

ح (ل أولا ل »ع) ١-2‏ 

ح (ف أولافء ل ) - ١‏ 

يمكن إختبار القروض العادية فى صورة التضايا الاحتمالية بفحصس 
التكر ارات النسبية الطويلة الدى للنتائج موضع الاهتمام وتأبيد مثل هذه 
الفروض الواردة يحكم عليه بلئة التقارب فى الاتفاق بين الاحتمالات 
الفرضية والتكرارات موضم اللاحظة . 

إلا أن منطق مثل هذ هالإختبارات مثل بعض المشسكلات المويصة التى 
تستدعى على الأقل فحصا بايماز. . لنفح ص الفرض «ف» القائل يأن احتمال 
دحرجة الآس بزهر معين هو 6ار أو بايمازح ( ,"ء ز) ح 6ار حيث 

. «ز6 هى التحر بة العشوائية إدحرجة الزهر . فالفرض «ف» لا يتضمن من 
الناحية الاستنياطية أية لزومات إختبارية لتعيين 35 من الآسات يقع فى ساسلة 
متنادية من الرهيات لازهر. فعلى سبيل المثال لا يتضمن أن 76 رمية بالضبط 
من بين ٠‏ رميةتنتج لنا ألما ولا أن عدد الآساتيقع فيما بين ٠٠١186٠‏ 


ومن ثم .إذا كانت نسبة الآسات الي نحصل عليها بالفمل فى عدد كبيرمن 
(ع؟ فلسقة الملوم ) 


واه 
الرميات تلف بتدر معقول عنه ١رفإنهذا‏ لا يبطل « ف » بالمنى الذى 
يمسكن أن يبطل فيه فيه فرض من الفروض ذات الصورة السكلية الدقيقة . 
وذلك مثل « كل البجع ايفن » يمسكن إبطالها بفضل برهان الرفم وذلك 
بالاشارة إلى شاهد واحد مالف وذلك مثلى بمعة سوداء وبااثل إذا كان 
الشوط دن الرميات لازهر ينتج لنا نسبة من الأسات قريبة من 6ار فهذا 
لا يؤيد الفرض «ف» بالمني الذى يتأيد فيه فرض من الفروض بايحاد أن 
القضية الإختبارية لادت» الى يتضمنها من التاحية النطقية صادقا حا لأنءى 
هذه الخالة الأخير ة يقرر الفرض القضية «ت» بالازوم النطقى ٠‏ ونتيجة 
الإختبار هى اذلك مؤيدة بمنى أمها تبين أن جزءا معينا تما يقرره الفرض 
صادق فى واقم الأمر ٠‏ ولكن ليس ثمة شىء ممائل مما ثالةدقيتة يبينه تكرار 
المعطيات ااؤيدة تلفرض دف» لأن«هف» لايقرر عنطريق الازوم أنتكرار 
الأسات فى شوط طويل يكون بالتحديد قريبا من 6ار . 


ولكن حيث لا حول «ف» من الناحية النطقية دون احتمال إبتعاد 
نسبة الأسات الى نحصل علبها فسلسلة طويلة من الرميات لازْهرمن هار. 
يتضمن أن مثل هذه الابتعاداتغير #قملة بذرجة عالية فى الممنى الاحصالى 
أى أنه إذاكانت تحربة الأداء لسلسلة طويلة من الرميات ( قل ١٠٠٠١منها‏ 
فى السلسلة)نكررتعددا من المرات ذان نسبة ضئيلةفحسب من تلك السلسلة 
الطو يلةهى الآ تنقح نسبةءن الأسات تبتعد بقدر معةول عنه ١رفبا‏ نسب ةلدحرجة 
الزهر هن المفقرض عادة أن نتائج اارميات المتوالية مستفلة من الناحية 
الإحصائية . ويمنى هذا إجالا أن ا«ت.ال المصول على آس فى رمى اازعر 
لا يمتمد على نتوجة الرمية السابقة . وببين التحليل الرياغى أندىإتصالمع 


ا 0 

إفتراض الإسيقلال بحدد الفرض «ف» من الناحية الاستنباطية . الاحال 
الاحصاى لنسية الآسات الى تحصل علها فى ه من الرميات . إنها تبتمد 
عن وار عا لا يزيد عن قدر معين . وعلى سبيل المثاك يتضمن الفرضةف*6 
آنه بالانبة لساسلة طويلة من الزميات ازعر :+ رمي الأعمال خوالق 
باهر حيث أن نسبة الأسات تقم بين ؟ار » هلاار وباائل بالنسبةلشوط 
من ٠٠ر١٠‏ رمية يكون الإجالىحوالى هدر بحيث تقع نسب ةالأسات 
بين #ار"ار» ومن ثم يكن أن نول إنه إذا كان الفرض «ف»صادقا 
فمن لأؤكد من الناحية العلمية أنه فى محاولة من الحاولات ذات الوط 
الطويل تختاف النسية االاحظة من الأسات بقدر ذثيل عن قيمة الا<تمال 
الافتراضى 5ارء ومن ثم إذا كان القكرار اللاحظ لنتيجة من النتائج 
ليس قربيا من الاحتمال المدين لها بواسطة فرض احتمالى طويل الدى فءن 
الحتمل أن يكون ذلك الفرض كاذبا . 


وفى هده الخالة يمد تكرار العطيات غير مؤيد لافرض وآخذاً من الثقة 
فيه وإذا وجدت بينة من البيئات غير مؤيدة لافرض بدرجة كافية أعتبر 
الذرض مرفوضا من الناحية العملية إن لم يكن من الناحية النطقية وبناءاعلى 
ذلك يطرخ الفرض . وبالمئل الإتفاق الشديد بين الاحتءالات الافتراضية 
والتكرارات املاحظة ميل إلى تأبيد الفرض الا<تمالى ويؤدى إلى قبوله . 

إذا كانت !قر وض الا<تمالية تقبل أو ترفض على أساس البينةالإحصائية 
المتملقة يالمكرارات الملاحظة استدعى الأمر معابير مناسبة . هذه المعابير 
بتمين عليها أن تحدد (1) ما هى إنحرافات السكرارات اللاحظة عن 
الاحتمال الذى يقررهفرض من الفروض تلك الا نحراقات الى تعد أساسا لرقض 


ات 
الأرض 1525 يتطلب الأمر من شدة الاتفاق بين التسكرارات الملاحظة 
والاحتمال الافتراضى كشوط لقبول الفرض . هذان المطلبان موضع البحث 
من الممكن أن يسكونا أ كثر أو أقل دقة وتعيينهها مسألةمنمسائل الاختيار 
تتخير شدة المعابير القارة تبعا لتخير السياق والأهداف المنشودة من البحث 
هو ص الدراسة . 
إنها تعتمد على الأهمية المضفاة ف السياق المعطى لتجنب نوعينمناططأ 
قد يرتكبا . اطراح الفرض موضع الاختبار رغم صدقه وقبولهرغم كذبه. 
تتضح أهمية هذه النقطة بصفة خاصة عندما يستخدم قبول الفرض أو رفضه 
كأساس للقتصرف الءملى. دمن ثم إذا كان الفرض مهتما بالفاعلية والأمان 
الحتسلين للمصل الجديد فإن القرار يصدد قبوله يأخذ فى الاعتبار كيف تتفق 
تتائئج الاختبار الاحصائية مع الاحتمالات التى يمينها الفرض . ليس ذلك 
فحسب دلكن أيضا كم اللطورة للنتائج المترتبةءلىقبول الفرض والتصرف 
بحسيها ( وعلى سبيل المثال تطمي الأطفال يلقاح الجدرى ) عندما يسكون 
الفرض فى واقع الأمر كاذبا. والتتائج المترتبة على إطراح الفرض والتصرف 
بحسبها ( مثالذلكاتلاف الدل والتمديل وااموقف عن الاست.رارقتصنيمه ) 
عندما يسكون الفرض فى واقع الأمر صادًا . المشكلات العتدة الى تنشأ 
فى هذا السياق تشكل موضوع نظرية الاختبارات والقرارات الاحصائية. 
تلك النظرية الرياضية للاحتمالات والاحصاءات9"؟ , 
إن الكثير من القوانين الهامة والمبادىء النظرية للعلوم الطبيعيةذات 
طابع احتمالى ولو أنها غااباذاتصورة أ كثر تعقيدا من القضايا الاحتمالية 
البسيطة الى ناقثناها ٠‏ وعلى سبيل المثال وفقا لنظرية فزيائية جاربة إن 


)١(‏ عن هذا الوشوع أنظر لوسواريفا ألعاب وقرارات تويورك مؤسسةجون ويلى 
وأولاده سنة .١51‏ 
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التحال لاسا كي ار رواعطواتية تمرك لون فاك #ل مير 
إشعاعى نشط <ائزة لاحتءال متميز للانحلال خلال فترة معينة من الزمان 
وتصاغ القوانين الاحتمالية المناظرة عادة كقضايا تععطى 2 نصف عمر» للمنصر 
المنى . ومن ثم إن التضايا الي تقرر أن نصف عهر الراديوم؟؟هو دا 
عاما وأن نصف عمر البولونيوم 5١4‏ عو ه٠ر”‏ دقيقة هى قوانين يراد بها 
أن أحتمال الاتحلال لذرة من ذرات الراديوم 5؟ فى مدى 155٠‏ عاما 
ولذرة من ذرات البولونيوم لمرعفهءرم دقيقة كلاهما هر٠‏ ووفنالاتفسير 
الاحصاى الذى أردناه قبلا تتضمن هذه القوانين أنه من مموعة كبيرة من 
ذرات الراديوم 75 أد ذرات البولونيوم 588 المعطأة فى زمن معين 
وبالاقتراب الشديدمن نصف واحد هر يظل يوجد 1١١‏ عاما أو م*رم. 


دقيقة عتب ذلك والتصفان الأخران انحلا بالانحلال الاشماعى النشط . 


وف نظرية المركة تفسر الاطرادات الختانة ففساوك الغازات انفىذلك 
قوانين الديناميكا المرارية الكلاسيكية بواسطة افتراضات معينة عن 
الجزئيات المسكونة لهاو بعضهذهالتوانين قوانين احتمالية تتعلق بالاطرادات 
الاحصائية فى حركات واصطدامات تلك الجزئيات . 


. ويمةملاحظات إضافيةقليلة خاصة بفسكرة القوانين الاحتماليةيشار إليها: 
قد يبدو أ نكل القوانين العلميةلا بد منتوصينها باءتبارهاقو انين احتمالية 
من ديك أن البيئة الؤيدة الى فى متناول أيدينا هى دائما عدد من النتائج 
الحددة وغير الشاملة من الذاحية المنطقية . هذا العدد يضنى عايها احتمالية 


0 


عالية بدرجة أقل أو أ كبر . ولتكن هذه الحجة تفتقد النقطة القائلة بأن 
المَهير بين القوانين الكلية والقوانين ذات الصورة الاحتمالية لا يشير إلى 
قوة التأبيد عن طريق البينة بالنسبة للنوعيّن من القضايا بولكولشووريي) 

أى #مكس الطايم المنطقى للدعوى الىيقمانها .فالقانون ذو الذورة الكلية 
3 قضية براد:بها أنه فى كل الحالات حيث تتحقق شروط من النوع 
«و» تتحقق كذاك شروط هن النوع«ز». ,قرر القانون ذو الصورةالنطةية 
أساسا أنه فى لل ظروف معينة تشكل إجراء التجرية المثوائية «ع » 
يحدث نوع معين من الناتج فى نسبة مثوية ممينة من المالات . لا أهمية 
أله ما إذا كانا صادقين أو كاذبين مؤيدين حيدا أو غير مؤيدين.فهذان 
الفطان من الدعاوى هيا من طابع مختلف.نطقيا وعلى هذا الاختلا ف يتوقف 
ميزنا . وكا رأينا قبلا القانون ذو الصورة الكلية « حيتُ و إذن ز » 
دو بالقطم معادل مختصر منظور من بعد أققربر يوضم لكل حدوث ل«و» 
الي أختبرت فى إرتباطها مع حدوث «ز» . وبالأخرى إنه يضمن أيضًا 
تقارير لكل حالات «و» الى متختبرفالماضى فضلا عن الحاضر و المستقبل. 
وبتضمن أيضا قطايا شرطية إفتراضية مخالفة لاواقم تمنى بالحدوث 
اللحتمل ل «١‏ و». 

إنها بالضيط هذه الخاصية الي منح مثل هذه القوانينقوتها التفسيرية . 
والقوانين ذاتالدورة الاحتماليةهاموق نما ئل فالتا نون الذىيقرر أنالتحلل 
الاشعاعى النشط للراديوم"؟؟هوعملية عشوائية ذات نصف ل ٠؟5اعاما‏ 
ايس معادلا لتقرير بصدد معدلات التحال الى لوحظت فى عينات معهنةمن 
الراديوم 955 . فهو معى بعملية التحلل لأى متدار من الراديوم 85 فى 
الماضى أو الحإضر أو المستقبل. ديتضمنقضايا شرطيةجاز مةوممخالفة للواقم. 


م 
وذلك مثل إذا أديمت قطعتان من الراد.وم فى واحدة فإن ممدلات التسال 
تظل كالو كانت القطمتان ظلت منفصلتين ومرة أخرى إنما هذه الخاصية 
الى عتح القوانين الا<مااية قونها التفسيرية والتنبؤية . 

© 5 الطابع الاستقرائى للتفسير الا<تمالى ٠‏ 

يوضح مثالنا السايق عن إصاية بالحصية واحدا من أبسط أنواع 
التتفسير الا<مالى والصورة المامة لذللك البرهان التفسيرى يمكن أن تتقرر 
على النحو التالى . 


ش ح ( ل »ع ) قريب من الواحد 
ش ت حائة من حالات ع 


اللا يد 
ت حالة من حالات ل 

إن الاحتالية العالية المشار إليها بين الأقواس والبى تض علىالتضايا 
الفسرة ايست بالقأ كيد احتالية إحصائية لأنها ندم العلائة بين القتضابًا 
وليست بين أنواع من الحادئات . وبإستخدام مصطلح قدمناه فى القصل 
الرابع نقول إن الا<تالية موضم التساؤل عثل الثقة المعقواة فى القضايا 
الفسرة بشرط تقد.م المعلومات الى تزودنا بها القضايا الفسرة . 

وكا لاجظنا قبلا بقدر ما سكن تفسير هذه الفسكرة ياعقبارها احمّالا 
منطقيا أو استقرائيا ٠.‏ 

دفى بعض الحالات البسيطة توجد طريقة طبيمية وواضحعة تعبير عن 
ذلك الاحمال بلغة عددية . ففى برهان من النوع الذى تناولناه توا إذا 
كانت القيمة العددية ح ( لءع) محددة فمن المعقول أنقول إن الاحمّال 
الإستقرانى الذى تضفيه القضايا النسرة على القضايا الفسرةلله نفى القيمة 
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ت حالة من حالات ل 

إذا كانت القضايا المفسرةأ كثرتءقيدافإن تحديد الاحمالات الاستقراثية 
المناظرة لها بالنسبة لاقضايا المفسرة يثير مشكلات صعبة لم تزل حِرْئها يغير 
استقرار . ولكنسواء أ كان من المكن أو غير الممكن أن تحدد ا<تتالات 
عددية معينة لثلهذه التفسيرات فإن الاءتيارات السابتة تبين أنه كلا فسر 
حادث من الحوادث بالرجوع إلى التوانين الا<مالية فان القضايا. المفسرة 
تضىعلى القضايا المفسرة وحدها تأبيدا استقرائيا قويا بدرجة أ كثر أ أقل. 
ومن ثم قد كيز التفسيرات الا<مالية بقولنا إن الأولى تقوم بعمل تصنيف 
إستنباطي نحت قوانين ذات صورة كلية والأخيرة تقوم بعمل تصنوف 
استقّرالى تحت قوانين ذات صورة احتالية . 
٠‏ وأحيانا ما يقال إنه بسب بطابعه الاستقر ان لا يفسر التفسيز الاحمالى 
حدوث حادثة حيث القضايا المفسرة لا حول منطقيا دون عدم حدوتها . 
ولكن الددر الهسام الذى يقسم باطراد والذى تلعبه القوانين والنظريات 
الاحمالية فى الملم وتطبيقاته يجمل من الأفضل النظر إلى التفسيرات المبنية 
على مثل هذه المبادىء باعقبار أنها تفسيرات منتجة كذلك ولو أنمها أقل 
عنفا من تلك التفسيرات ذات الصورة الاستنباطية وفق نوامهس . لنأخذ 
على سبيل الثال الانحلال الاشماعى النشط لعينة مقدارها ملايجرام واحد 
من البلونيوم 4 ؟ لتقرض أن ما تخلف عن هذا المقدار الأولى بعد ه٠رم‏ 


صا هوهءة ١‏ سمدم 


دقيقة دجد ذا كتلة تفقد من وقت لآخر ما بين هو 5١١‏ ملليجرام . 
يمسكن أن تفسر هذه النتيجة بقانون احتالى لاحلال البلونيوم 514 . لأن 
ذلك القانون فى إرتباطه بعبادىء الاحتال الرياضى يتضمن من التاجهيسة 
الاستنباطيةأ نه لوأعطى العدد الحائل من الذراتف ملاهجرام منالباونيوم1.8١؟‏ 
فإن احتالية النتيجة المعينة تكون عالية لدرجة أنه فى حالة خاصة قد يتوقم 
حدوثه بيقين عملى . لتفحص التفسير الذى قدمته حركة الغازات لتعميم 7 
التعميات الؤسسة إميريةيا والذى يطلق عليه قانون جراهام للا نتشار ٠‏ يقرر 
القانون أنه عند درجة حرارة وضغط ثابتين . فإن معدلات تسرب أوإنتشار 
مختلف الغازات فى إناء محتويها عبر حائط مسامى رقيق تتتاسب عكسيا مع 
الجذور التربيعية لأوزانها الجزيئية حيث أن مقدار الغاز الذى ينتشر عبر 
الحائط فى الثانية يكون أ كي ركلا كانت جرئياته أرق . يقوم التفسير على 
اعتيار أن كيلة الذاز اللعطى والذى ينتشر عير الحائط ف الثانية الواحدة 
يقناسب مع متوسط السرعة لجزئيات . ولذلك يكون قانون جراهام قد تم 
تفسيره إذا أمكن بيان أن متوسط السرعة لجزئيات مختلف الغازات النقية 
يتيناسب عكسيا مع الجذور التربيعية لأوزانها . ولبيان هدا تقوم النظرية 
بءمل الافتراضات الموسعة محيث يتألف الغاز من عدد كبير من الجزئيات 
تتحرك يطريقة عدوائية وبسرعات مختلفه تتخير كثيرا نتيجةلاتصادمات . إن 
هذا السلوك العثوائى بين اطرادات إ<مالية معينة وعلى وجه اللخصوص بين 
جزثوات الغاز عند درجة حرارة وضغط مميئين محدث السرعات الختلفة 
باحّْالات عمحدودة ومتفاوتة . هذه الانتراضات تحمل من المسكن حساب 
القم التوقعة من الناحية الاحتّالية للسرعات المتوسطة للنازات الختلفة عند 


حا اله 

درجات حرارة وضغطمتساوبين . تبين النظرية أن هذهالقيمة التوسطةالحتملة 
تتناسب عكسيا فى الواقم مم الجذور التربيعية للاأوزان الجزئية للغازات . 
ولكن معدلات الانتشار الحقيقى ىنم قياسها تجريبيا وهى موضوع قانون 
جراهام للانتثار تتوقف على القم الفعلية للسرعات المتوسطة فى الأوزارن 
الكبيرة والحدودة لاجزئيات لإعطاء المقادير من الغاز . 

وترتبطمتوسطات القم الفملية بالق المناظرة القدرة تتديرا احماليا بكيفية 
مماثئلة أساسا للعلافة بين تناسب الاآسات التى تفع فى عدد كبير متناه لسلسلة 
من الرميات بالزهر والاحمال المناظر لدحرجة اسة من الآسات بذلكالزهر . 
و ينتج فحسب عن النتيجة امستخلصة نظر يا والتعلقة بالتقديرات الاحمالية أنه 
بالنظر إلى العدد الكبير من الجزئيات التى محتوبها من الحتمل ناما أنه فى 
أى وقت معين تأخذ متوسطات السرعة قما قريبة من تقديرانها الاحتمالية* 
ولذلك من الؤكد عملياأنها تتناسبعكسيا مثل الأخيرة مع الجذورالتربيعية 
لأدزامها الجزئية ولذلك تستوفى قانون جراهاء00). يبدو معقولا القول بأن 
هذا البيانيقدم تفنيرا «إن يكن باحتالية إرتياطيةعالية للسببفى أنالغازات 
تبدى الاطراد الذى عبر عنه قانون إجراهام . وى سياق الؤافات والرسائل 
الفزيائية يثار على نطاق داسم فى الواقع إلى البيانات النظرية لهذا النوع 
الاحتهالى على أنها تفسيرات . 

)١(‏ إن متوسط الرعات المثار إليههتا معرفةتمريفا فنيا كسرعات متوسط الجذر التربيعى 
لا تختلف قيمة كثيرا عن قلك القيم التى يأخذها متوسط السمرعة فالعق العتاد للوسط الحسابى. 
وئمة حمل للتقسير انرى لقانون جراهام يوجد فى الفصل 7٠‏ من كتاب هولتون وروار 
٠‏ أسس العم الفزيائى الحديث » القييز غير الى كور صراحة فى ذلك الْمْثلى بين متوسط القيمة 
لكنية من الكفيات بالنسة اعدد متناه من الحالات والقيمةالمقدرة ١<تمالا‏ واللتوقعة لثلك القيمة 


فوقشت بايجاز فى الفصل السادس ( وخاصة القسم الرابم ) من كتاب فيهان. ليقون وساندز 
د( عاضرات فيان عن الفزياء ) شركة أديسون ويزلى نهر سنة 1938 . 


ل 


- النظريات والتفسير النظرى : 

5 -9 السمات العامة للانظريات : 

واتقنا الفرصة مرارا فى الفصول السابقة لذ كر أهمية الدور الذى تلعبه 
النظريات ف التفسير العلمى . ونفحص الآن طبيعة ووظيفة النظريات فحصا 
منبجيا مفصلا . تقدم النظريات عادة عندما تسكثف دراسة فئة من الغلواهر 
عن نسق من الاطرادات يمكن التعبير عنة فى صورة قوانين أمبريقية . نسسى 
النظريات إذن إلى تفسير تلك الاطرادات وإلى تقددم فهم أعمق وأ ؟ثردقة 
للظواهر موضم البحث . ولتحقيق هذه الناية تفسر النظرية من النظريات 
تلك الظواهر باعبار أنها تحليات للكيانات والعمليات التى تكن وراءها 
أو ثمنها . وهذه الظواهر من الفئرض أن ممكمها قوانين نظرية متميزة 
أومبادىء نظرية بواسطنها تفسرالنظرية الاطرادا تالأمبريقية للنىأ كتشفقت 
قبلا وعادة ماتتنباً ياطرادات جديدة من أ نواعممائلة : ولنتغاول بءضالأمثلة. 
سعى النسقان البطلى والكوبرنيقى لتفسير الحركات الظاهرية امشاهدة 
للاأجرام السماوية بواسطة افتراضات مناسية خاصة بينية الكون القلى 
والحركات النعلية للأجرام السماوية ٠‏ قدمت النظريقان الجيمية والوجية 
للضوء بيانات عن طبيعة الضوء بلئة إجراءات معينة كامنة خلفنه وفسرت 
الاطرادات المؤسسة قبلاوالمبر عنها بقوانين إنتشارالضوء فى خطوط مستقيمة 
وقوانين الإنمكاس والأنكسار والقشتت بإعقبارها قوانين نانجة عن 
القوانين الأساسية الب ىكان من المفترض نط بقها مع العمليات السكامنة متها . 
دلذا فإن إنكسار أشعة الضُوء الار من المواء إلى الزجاج كانت تفسر فى 
نظرية ها يز الموجية بإعقبارها نائجة عن تباطو الموجات الضوئية فى الوسط 


لدلمءؤو مده 


الأغلظ . وخلاظا لذلك عزت نظرية نيوتن اللسيمية الإنكار الضوئى إلى 
جذب أشد قوة بمارسه الوسط الأغاظ على الجسيمات الضوئية . 


وبطريقة عارضة لا يتضمن هذا التفسير الاتحراف المشاهد لأشعة الضوء 
فى إرتياطه مع غيره من الافتزاضات الى تفترضها نظرية نيوتن ويتضمن أن 
الجسيمات الضوئية تسرع عند إنتقالها إلى الوسط الأغلظ أحرى من أن 
تتبأطا حسها تنبأت النظرية الموجية . هذهالقضايا الزومية التعارضة أختبيرت 
بعد ذلك بائى عام بواسطة فوكيه فى التجرية ؟'تى تناولتاها بإيجاز فى الفصل 
الثالث وأ كدت نتيجتها الزوم الموافقلانظرية الموجية . 


ولنذ كر أحد الأمثلة الأخرى . تقدم نظرية حركةالغازات تفسيراً للتباين 
الواسع للاطرادات المؤسسة تأسيسا أمبريقيا على أنها تجايات ميكردسكوبية 
للا طرادات الاحصائيةفى الظواهر الجسيمية والذر يةالكامنةمحتها . إن الكيا نات 
والاجراءات الأساسيةالتى تطرحها نظرية من النظر يا توالقوانين التى يفترض أن 
تبح فيها يحب محديدها بإيضاح ودقة وإلا ما أمكن أن نخدم النظرية 
أغراضها العلمية . تصور هذه التقطة الهامة بالقصور الحيوى الجديد لاظواهر 
البيولوجية فالكائنات المية ا هو معردف » تبدى تنوعاأ منالملامحالثيرة 
الثىتبدو غائية متميزةفى طابعها ومن بين هذه الملامح تحدد الأطراف النتودة 
فى بعض الأنواع ونمو مركبات عضوية سوية فى أنواع أخرى من الأجنة 
التى أتلفت أو تقطعت قطاءاعديدة فىمرحلةمبكرة من تموها . التوافقالملاحظ 
للكثير من العمليات فى كائن من الكائنات العضوية النامية ىا ا و كان 
متيعا خطة مشتركة تؤدى إلى تسكوين فرد ناضج . ووفتا للتصور الحيوى 
الجديد لا محدث هذه الظواهر ف المركيات غير الحية ولا يمكن تفسيرها 


1.1 


بواسطة قوانين الكيمي'ء والفزياء وحدها . إنها بالأحرى تجحليات لأفمال 
غائية من نوع غير فزيائى كامنة تمتها بشار إليها باعتبار أنها قوى 
أنتليخية أو قوى حيوية . دعادة ما يفترض أن كيفيتها النوعية 


لا تخالف مبادىء الفزيانى والكيمياء وإن كانت توجه العمليات العضوية 
فى حدود الامكانيات الى تتيحها القوانين الفزيائية الكيميائية بطريقة من 
العارق بحيث أنه فى وجود العوامل المموقة تتقدم الأجنة فى نموها لتصبح 
أفرادا أسوياء. وقد يبد أنهذا التصور يقدم لنافها أعمىلاظواهرالبيولوجية 
موضع البحث . فقد عنحنا إحساسا بأننا أ كثر ألفة معها . ولكن الفهم 
بهذا المعنى ليس مطاويا فى العلل . والنسق الذى يحمل نفاذ البصيرة الىالظواعر 
بهذا المنى الحدمى لا يوصف بأته نظرية علمية لهذا السب . فالافتراضات 
الى تضعها النظرية العلمية بهد العمليات الكامتة تحتها لابد وأن تكون 
محدودة بالقدر الذى بسح بإستخلاص اللزدمات التعلقة بالظواهر التى يتمين 
على النظرية أن تفسرها . يحفق المذهب الحيوى الجديد فى هذا الصدد ٠‏ إذ 
لا يبين الظروف التى تشرع فى ظلها القوى الانتليخية فى الع.ل وبوجه خاص 
فى أى صدد تتوجه التوى البيولوجية المباشرة . وعلى سبيل المثال لبس ثمة 
مظهر خاص من مظاهر عو الأجنة يمكن أن يستنتج من المذاهب وليس 
مقدور امذهب التنبؤ بالاستجابات البيولوجية فى كل شروط 'جريبية معينة. 

ومن لم عتدما تصادف مطا جديدا مثيراً من التوجية المضوى لن نتمكن 
فى كل المذهب الحيوى الجديد إلا من التفوه بالمنطوق بعد الواقمة ه هناك 
تمل آخر من تجليات القوى الميوية 6 فهو لا يقدم لنا أسبابا لتولنا « على 
أساس الافتراضات النظرية هذا ما كانمتوقعا بالضبط لانظرية أن تفسره ٠6‏ 


ل#0؟99 سه 


لا ينشأ هذا التصور فى الذهب الميوى عن أن التوى الانتليخية منهومة 
بإعتبار أنها افمال لا مادية لا ترى ولا بحس يها . يتضح هذا عندما تقابله 
بتفسير أطرادحركات الكوا كب والمركات القمرية بواسطة نظرية نيوتن. 
كلا من التفسيرين يستعين يأفعال لا مادية أحدها قوى حيوية والأخر قوى 
جاذبة . ولكن نظرية نيوتن تحتوى على إفتراضات معينة معبر عنها فى 
قانون الجاذبية وقوانين المركة التى تحدد : 
() القوى الجاذبة لكل الأجسام الفيزيقية ذات الأوزان والمواضم 

المعينة الى تمارس ضنطا على الجموعات الأخرى . 

(ب) التغير فى سرعائها ومواضعها تكثف عنه تلك التوى . 

إن هذه السمة هى التى بمنح النظرية قونها التفسيرية لتفسير الإطرادات 
الملاحظة قبلا والتنبؤ بالمستقبل وإستقصاء الماى . ومن ثم إن النظرية 
التى إستخدامبا هالىللتنبؤٌ يأن المذنبمن المذنيات الذى لاحظدف سنة؟هة١‏ 
يعود إلى اللبور فى سنةةوه,١‏ دلتحديدموضعه استتصىالمذنبات التىسجات 
فى مناسبات ستة سابقة رجوعا إلى سنة ٠١4‏ أدت الظرية دورا تفسيريا 
إستعراضيا وتنبؤيا فى 1كتثاف النجم نووتن على أساس عدم الاطراد فى 
مدار الكوكب أورانوس وبعد ذلك فى أ كتشاف الكوكب بلوتو على 
أساس عدم الاطراد فى مدار الكوكب نبتون . 

15-# اللمبادى» اللسكامنة والمادىء الحدودية 

إن صياغة النظرية من النظريات تتطلب نوعين من المبادىء نطلقعليهها 
امم المبادىء الكامنة والمبادىء الحدودية على سبيل الايجاز ٠‏ يتميز النوع 
الأول بالكيانات والعمليات الأساسية التى تستميد بها النظرية والقوانين 


سدا؟١؟‏ م 


التىمن المنترض نطايقها معها .و يبين النوع الأخير كيف تصور النظريةالعمليات 
المرتبطة بالظواهر الامبريقية التى تعرفنا عليها بالفعل والتىقد تفسرها النظرية 
أو تتنبأ مستقبلها وتستقصى ماضيها . لنتناول بعض الأمثلة : فى نظرية حركة 
الغازات تكون المبادىء الكامنة هى تلك الى تسم الظواهر الدقيقة على 
المستوى الجسيمى فى حين “ربط المبادىء الحدوديةبين الأوجه المعينة للظواهر 
الدقيقة وبين والملاءح المنظورة بالمين الجردة لئاز من الخازات . لنتناول 
تفسير قانون جراهام للا نتشار فى القسم ه-5 . تتضمن المبادى الكامنة 
التى يستعين بها إفتراضات عن السمة العشوائية لاحر كات الجسيميةوالقوانين 
الاحتمالية التى تحكمها . 


وتتضمن الميادىء الحدوديةالفرض القائل بأنمعدل الانتشار وهوخاصية 
ميكروسكوبية ( منظورة ) للغازيتناسب معمقوسطاسرعة جرئياته .٠ك‏ يعرف 
بألفاظ فى مستوى دقيق . أو لتأخذ تفسير قانون بويل القائل بأن ضغط 
مقدار ثايث عن الغاز فى درجة حرارة معيئة يتناسب عكسيا مع حجمه . 
يستعين هذا التفسير أساسا بالفروض الكامنة كلك التى يستعين بها قانون 
جراهام للا نتشار . يقدم الارتباط بالك المنظور للضنط بفرض حدددى 
بحيث أن الضْنط الذى عارسة غاز من النازات فى إناء يحتويه ينقج عن 
إصطدام الجزئيات يجدار الاناء الحاوى لها ويكون مساويا من حيث الم 
المتوسط القيمة لقوة الدفم الكلية التى تتلتاها الجزئيات ف الثانية الواحدة 
لوحدة مربعة من مساحة الجدار . تنتج عن هذه الفروض النتيجة التائلة 
بأن ضغط الغاز يتناسب عكسيا مع حجمه وطرديا مع متوسط طاقة المركة 
لجزئياته . ومن نم يستخدم التفسيرفرضا حدوديا ثانيا أعنى أن متوسطاطاقة 


سا اواو د 


المركة لجرئيات كية ثابتة من الئاز يظل ثابتا طالما ظات درجة حرارة التاز 
ثايتة . ومن الواضح أن هذا البدأ يجتمعا مع النتيجة السابقة ينتج لنا قانون 
بويل . فى الأمثلة الى تناولناها توا قد يقال إن المبادى» الحدددية تر بط بين 
كيانات معينة مفترضة نظريا لا يمكن أن تلاحظ أو تقاس مباشرة ( وذلك 
كالجزئيات فى حركتها » وكتانها » قوةدفعهما وطاقئها ) وبين أوجدالأنساق 
الفزيائية التوسطة المجم والتى يمكن ملاحظنها أد قياسها مباشرة بدرجة 
أقل أو أ كثر . (مثال ذلك درجة حرارة أى ضغط غاز يقاسان بترمومتر 
أو جهاز لياس الضغط ) ولكن الميادىء الحدودية لا ترتيط داما بين أوجه 
نظرية لا يمكن أن تلاحظ و بين أوجه تجريبية يمسكن تلاحظ . 

يتضح هذا من تفسير بوهر للتعمي الأميريقى المعير عنه بصنة بالمر الت 
تناولتاها سابقا والتى تدد بصورة حسابية الأطوال الموجية لسلسلةلامتناهية 
من الخطوط المستلة التى تظهر انبعاث طيف الإيدروجين . 

ينبنى تفسيربوهرعل افتراض ( ( ) أنالضوءالتبعث من بخار الإيدروجين 
كهربها أو حراريا ينتج عن الطاقة المتولدة عندما تتطاير الذرات الفردة من 
مستوى طاتة أعلى إلى مستوى طاقة أدلى . 

(ب) إن مموعة معيئة فحسب ( لامتناهية نظريا ) من مستويات الطافة 
المنفصاة الحددة من الناحية الكمية تتكون فى متناول الالكترون من ذرة 
الإيبدروجمين . 

( ج ) الطاقة 5الى الناحة عن تطاير الألكترون ينتج عنهاضوء ذوطول 
موجى واحد ز . وذلك الطول الموجى الذى يعطيه القانون 415( 6 . 8ج 
حيث هو ثابت بلانك : ) سرعة الضوء . 


ا كت 


و كننيجة ربرى الفط فى طيف الايدروجين منظاهرا اتطاير 53 بين 
متو بين مهينين من مستويات الطاقةتصدر صينةبالمر قى الو اقوعن إفتر اضات 
برهر النظرية بالتنصيل الكى . 

تتضمن المبادىء السكامنة الستعان بها هنا افتراضيات عيز وذج بوهر 
لذرة الايدروجين باعتبار انها تتألن من نواة موجبة والكترون يتحرك 
حوها فى داحدة أو أخرى من سلسلة من المدارات المكنة . كلمدار مقابل 
لأحد مسقويات الطاقة وللافتراض « ب » التقدم . ومن الناحية. الأخرى 
تنطوى البادىء الحدودية على فروضمثل !  »‏ الذ كورة قبلا » فهىتربط 

الكيانات النظرية الى لا يمكن أن تلاحظ عادة الموضوع الذى تفسره . 
وهو الأطوال الوجية لخطوط معينة فى إنيعاث طيف الايدروجين . 

عذه الأطوال الموجية ليست ملاحظة بالممنى العادى لافظة ولا تناس 
ببساطة وعلى نحو مباشر كا يقاس اطول والعرض لاطار صورة أو الوزن 
لشئطة البطاطس قياسها إجراء غير مباشر بدرجةعالية وبقوم على إفتراضات 
كثيرة عا فىذلك الانتراضات الخاصةبالنظرية اللوجية فىالضوء . وف السياق 
الذى نتناوله نسم بتلك الافتراضات. إذ هىلازمة حىفى جرد تقرير الاطراد 
الذى ينشده التفسير النظرى ( الافتراضى ) . ومن ثم ايات الظواهر الى 
ربط المبادىء الحدوذية والكيانات والعمليات الأساسية التى تفترضها 

النظرية من النظريات محاجة إلى أن تكون مما يلاحظ أو يقاس مباشرة . 
ققد يتميز طايئها بلغة النظريات التائمة قبلا. وقد تستازم ملاحظتها وقياسها 
ش مبادىء تلك النظريات . فك رأينا لا تكون لانظرية من النظريات قوة 


تفسيرية يدون الميادىء الكامنة للنظرية . ولا تكون النظرية قابلة للاختبار 
رمه - فاسفة ااملوم ) 


لد 


دون البادى, المدودية. وذ كلأن البادىء الكامتةللنظرية نب بالكيا نات 
والعمليات الخاصة التىتفترضيا النفارية ( كا فى7ظاير الا دكترون من مسقوى 
طاقة ذرية إلىمستوى آخر فىنظرية بوهر) ولذلك يمير عمها باغة“البصورات 
النظرية الى تثير إلى تلاك الكيا نات والمماهات . . 

ولكن لامَضايا اللزومية الى تسمح باختيار تلك الميادىء النظزية:الغى 
تعر ف بالفمل كيف تلاحظ وتقاسوتوصف يمير عنها بلنة الأشياء والموادث 
القى كانث معروفة قبلا . وبعبارة أَخْر ى حيث تصوغ البادىء ااسكامنة 
للنظرية مصطلحانها الافتراضية الميزة فى ألفاظ مثل ': 

( نواة » السكثرون مدارى» مستوىطاقة » تطاير الألكترون ) تصاغ 
الإزومات الاختبارية فى ألفاظ مثل ( تخار الأيدروجين» إنبعاث الطيف » 
طول موجى مرتبط مخط طينى ) مغهومة قبلا . ش 

ا عسانا أن تقول إن الألفاظ ( المءطيات ) قدمت إلى النظرية “قبلا 

وأمكن استخدامها مستقلة عنها . نثير إلى هذه القطاحات باعتبار أنها 

ف متناول أيدينا قبلا أو باعتبار أنمها المطلحات الفترضة قبلا . 


من الجى أن إشتقاقمثل هذه الازومات الاختباريةمن. الى« الكامنة 
للنظارية يتطلب المزيد من القدمات القى تقبم الأرتباط بين جو عن : من 
المفاه هيم . . وهذا ‏ كا تبين الأمثلة السابقة - بم ]عازه اسل مبادىء 
حدودية مناسبة ( "ربط على سبيل المثال الطاقة العسقة فيتعااير الآلكار ون 
بالطول الوجى لاضوء النبعث كنتهجة لذلك ). وبدو ن البادى: الحدودية 
لا تنعج الميادىء الكامنة للنظرية لزومات إختبار, ية رلك آلف 52 
القايلية للا ختبار . ش 


لل ل 


5-5 الهم النظرى : 


إن العا بلية للاختبار من حيث المبدأ والختوى التفسيرى اهس على الرعم 
من أهميته! القصوى إلا الشرط الغ ورى الأدلى الذى لابد وأن تعنى به 
النظارية من النظر يات . إن النسق الذى يقابل هذين المطلبين ياتىالضوء القايل 
ويفتتر إلى الاهمام العمى . لا يمكن أن تققرر السمات المميزة لنظرية عامية 
جيدة فى ألفاظ جد دقيقة . فالمديد من خصائص النظريا ت كان مقترحا فى 
الفصل الرابع عند مناقشة الاءة.ارات المتصلة بتأبيد وقبول الفروض|الءامية 
ولمكن الأهر يحتاج إلى بعض اللاحظات الإضافية . ففى الال من يمالات 
البحث حيث يقدةق قدر من الفهم بإقامة القوانين الأهبريتية توسع النظرية 
الجيدة هذا الفهم وتعمقه . أولا تقدم مثلهذه النظرية تفسيراً موحداً بطريقة 
ملرجية منستة لظواهر متباينة ماما . فهى تعود بها جميءا إلى نفس العمليات 
الكامنة متها وتقدم الاطرادات الامبريقية الحتلفة كتجايات له.وعةواحدة 
مشتركة من القوانين الأساسية . 


لاحظنا قبلا أن التباين الحائل للاطرادات الامبريقية ( كقلات الى يبينها 
السقوط الحر البندولالبسيط» حركاتالقهر والكوا كب والمذنبات »النجوم 
المزدوجة , الأقمار الصناعية المد والجذر ... الخ ) التى تفسرها المبادىء 
الأساسية لنظرية نهوتن عن الجاذبية والحركة وعلى نحو مال تعرض نظرية 
حركة النازات تباينا واسعا للاطرادات الامبريقية كتجليات لاطرادات 
إ<مالية معينة فى الحركات المشوائية لاجزئيات وتفسر نظرية بوهر لذرة 
الأيدر وجين الاطراد الذىتعبر عنه صيئة بالمر فحسبتلك الصيغة الى تشير 


إلىسلسلةواحدةمن الخاوططيف الأبدروجينو ت-توىعلفىسلاسل متعددة 


مس ١6‏ و ,ل 

لخطوط مشتركة تقع فى الأجزاء غير المرئية من ألوان الطيف نحت الممراء 
أو فوق البنفسجية . وعادة ما تعمق النظرية فهمنا بطريتة مختلفة أى ببيان 
أن القوانين الامبريقية المصاغة قبلا والتى قصد بها التفسير لا تصدق بدقة 
وبلا استثداء بل بطريقة تتريبية وفى مدى محدود من التطبيق. ومن ثم إن 
تفسير نيوتن النظرى لحركة السكوا كب يبين أن قوانين كبار تصدق على 
حو تقريبى فحسب وهى تنسر لماذا كان ذلك كذلك . تتضمن ميادىء 
نهوتن أن مدار الكوكب التحرك حول الشمس نحت تأثيرها الجاذنىوحده 
يكون بالضرورة مداراً اهلياديا . ولكن القوة الجاذية الى عارسها 
اللكوا كب الأخرى تؤدى إلى إنحرافات عن المدار الاهليلحى الدقيق . 


تعط النظرية تفسيرا كيا للاضطراباتالنائحجة بلغة كل الأجرام السببة 
للاضطراب وتوزيءها المكالى. وبالمئلتفسر نظرية نيوتن قانون جايليو عن 
السقوط المر على أنه أحد الأوجه الخاصة اابي:تجلى فيها القوانين الأساسنية 
للحركة فى ظل الجاذبية الجاذبة . ولكنها بهذا الفصل تبين أن القانون 
( حى فى حالة تطبيته على السقوط ار فى الكلاء ) يصدق فحسب على مو 
تغريى .. وأحد الأسباباذلك أنه فىصيغة جاليليو تظهر عجلة ااسقوط الخر 
كثابت ( ضعف العامل 15 فى الصيغة القائلة بأن اأسافة التى يقطعها حمق 
ثانيةواحدة ح 15 قدما مربعا ) فىحين أندونتا لقانونمر بع اامكس اللخاص 
بالجذب الجاذفىعند نووت نتتزايد القوة المؤثرةعلى الجسم الساقط كلا تناقص 
بعذه عن مر كز الأرض ومنثم بفضل القانون الثالىمن قوانين الحركةعند 
نيوتن تتزايد عجلة الجسم أثناء الستوط وتصدقملاحظاتمائلة علرقوانين 
البصريات الهندسية . منظور إليها من النقطة المتميزة للنظرية الأموجية فى 


ا لو١ظا‏ _ 


البصريات . وعلى سبيل الثال فى وسط متجانس لا يسير الضوء فى خطوط 
مستقيمة إذ ينحرف_جانبا . وقوانين البصريات الهندسية الخاصة بالإتمكاس 
فى اأرايا المنمرة وتكوين الصورة بواسطة المدسات تصدق على نحو تقريبى 
: فحسب وفى حدود معينة . ولذلك قد يكون مفريا أن :قول إن النظريات 
لا تنسر القوانين القايمة قبلا . بل “رفضها دلكن هذا يقدم صورة مشّوهة 
عن الرؤية الى عنحها النظرية . إن النظرية لا ترفض ببساطة التعميات 
الامبريقية السابتة فى ميدانها . ولكنها بالأحرى تبين أنه فى الماى المعين 
الذى محدده الشروط الواصفة تصدق التعميات عن نحو شديد الاقتراب . 
فالدى الحدود لتوانين كبار يشتمل على تلك الحالات التى تكون فبها كتل 
الكوا كب المسببة للا ضطرايات صغيرة بالقارنة يكتلة الشمس وبعدها عن 
الكو كب المعين كبير بالمقارنة ببعدها عن الشمس . وبالئلتكشف النظرية 
عن أن قانون جاليليو يصدق على نحو تقريى بالنسبة للسقوط الحر عبرمسافات 
قصيرة . وأخيرا توسم النظرية الجيدة نطاق معرقننا وفهمنا لاتفسير والتنبؤ 
بالظواهر اللعروفة عند صياغة النظرية . ومن ثم إن تصور تورشيللى لبحر 
الحواء أدى إلى تنبق بأشكال بقصرعمود البارومتر الزئبقى مع 'نزايدالارتفاع 
فوق سطح البحر . لا تفسر نظرية النسبية العامة لا ينشتين الدوران البطىء 
العروف لمدار الكو كب عطارد فحسب . بل تثنبأ أيضًا بإنحراف الضوء فى 
لجال الجاذى تنيؤا أثبتت صحته القياسات الفلكية فيا بعد . تضمنت نظرية 
8 "كدويلالكهرومغتا طني وجود موجات كهرومغنا طيسيةوتنبأت بمخصائص 
هامةلإنتشارها . وقد تأيدت هذه القضايا اللزدميةفما بعد بتجر بةهنر يش هرتز. 
:وقد .زودتننا هذه القضايا اللزومية بأسس نكنولوجية الارسال بالراديو من 
. بين غيرها .من التطبيقات , 


0 
5 - وضع السكباناتالنظرية : 


على أية حال بلغت العلوم الطب لطبيعية أعمق الرؤى وأبعد المدى بالتزدل نحت 
مستوى الظواهر الاميرية قهة الألرفة ولذلك ليس من الدهش أن يذهب بءض 
اللفكرين إلى إعتبار البناءات والقوى والعمليات الكامنة التى تفترضها 
النظريات اأؤسسة تأسيسا جهدا على الكو نات الحقيةيةللعالم. فهذه النظرة عى 
التىعبر عنها اديمتون ف المدخل الاستفزازى لكتا بدطبيعة العالمالفيز يإلى»: 
يبدأ فيخبر قراءه بأنه عند جلوسه لكتابة كتابه صف كرسيه إلى منضدتيه 
ومغى يستعرض الفروق بين المنضدتين . كانت إحداها مألوفة لى منذ دوقت 
مبكر. إن لا إمتدادا وهى طويلة الممر إذاقورنت بالأخرى وماونةوعامرة . 
النضدة الثانية هى منضدنى العامية . إنها خالية فى الأغلب . يتنائر فى ذلك 
الخلاء العديد من الشحنات الكهربية المندفعة بسرعة هائلة . ولكن ججميا 
المتضام يبلغ أقل من جزء من البليون من حجم النضدة نفسها ومع ذلكتساند 
الورقة التى أ كتبها فوقها على نحو مقنم شأنها فى ذلك شأن المنضدة الأولى ٠‏ 
لأثى عندما أضع الورق فوقها : تستمر الجزئيات الكهر بية الصغيرة بسرعتها 
المائلة فى خيط الجانب الأسفل محيث أن الورق يصان على هيئة اكوك فى 
مستوى ثابث تقريبا . إن ثمة إختلاناً سواء إتزنت الورقة التى أمانى كا 
لوكا تسرب من الذباب أو كانت مسندة لأن هناكمادة نحتها .فبى لكونها 
الطبيعة الجوهريه للمادة تشغل مكانا محيث تستبعد مادة أخرى. ولست محاجة 
لإخبارك أن الفزياء الحديثة أ كدت بالإختبار الدقيق «المنطق الصارم أن 
منضدلى الماية الثانية هى الموجودة حقيقة . دمن ناحية أخرى لست بحاجة 
لاخبارك أن الفزياء الحديئة لن تنجح فى التخلس من تلك النضدة الأولى 


سد وووا سا 


للركبة تر كيبا غريبا من طبيعة خارجة وخهال ذهن وتعصبموروث -التى 
تفع مرلية لعينى وماموسة بقبضتى9؟ . 

هذا القصور لا يكن تأييده وإ ن كان مقدما بصورة متنعة لأن تفسير 
أية ظاهرة من الظواهر لايكون بتحرينها . فليس المدف أوالأثر للتفسيرات 
النظرية ببيان أن الأشياء الأاوفة مخبرتنا اليومية ليت موجودة حقيقة . فمن 
الواضح أن نظرية حركة الغازات لا تبين أن هناك أشياء كالأجسام 
اليكروسكوبية للغازات الختلفة تتغير أحجاهها فى ظل الضغط التخيروتننشر 
عبر الجدران السامية بممدلات مقميزة ٠‏ . أل إن هناك فحسب أسرايا من 
الجرئيات تحوم بطريقة عثوائية ٠‏ وعلى النتيض من ذلك تسل النظرية 
بوجود تلك الهادئات والاطرادات اليكردوسكوبية. وتسعى النظرية لتفسيرها 
بلغة البنية اليسكروسكوبية للغازات والعمليات اليكروسكوبية التضمئة فى 
تغيراتها التعددة . و كون النظرية تفقرض تلك الفلواهر اليكروسكوبية قبلا 
ببين بوضوح من المقيقة القائلة بأن مبادئها الحدودية تشير بوضوح إلىسمات 
ميكروسكوبية - كالضغطا ار اليم ودرجة المرارة ومعدل الانقثار - 
مرتبطة بأشياء دعمليات ميك روسكو بية . وبلثل لاتنبين النظرية الذريةللنادة 
أن لاضدة ليست شيئا ماديا صلبا . أنها تسل بهذه الأشياء وتسعى لبوان أن 
النظرية تفرض تلك الخصائص اميك وسكوبية فى ضوء السايات 
اليكروسكوبية الكامنة . وبالطبع تكشف النظرية فى هذا الصنع عماقبلناه 
عن طبيعةمقدار منالغاز أو جسم صاب بإعقباره أفكارا جزئيةخاطئة .وذلك 
كالفكرة القائلة بأن هذه الأجسام الفزيائية متجانسة ماما لايهم ؟هى 


0ك 
)١(‏ ادتحبتون طبيعة العالمالفزيائينيويوركمطبعةجامعة ,ردج سنة4 9١س ١‏ . 


سداء 9# اد 


صغيرة أَجرَاؤْها التى تدد نتناوها . ولكن تصحيح التصورات الخاطئة من” 
هذا التوع مسرخة فى واد أبعد من بيان أن أشياء المهاة اليومية وسمائهنا 
الأأوفة لبس لها وجود وحتيقى 3 


أخذ بعض العلاء وفلاسفة المل بوجبة النظر الضادة لتلك الى تناولناها 
توا على خط مسفقي . أنكروا وجود الكياناتالنظرية وأعتبروها خيالات 
مخترعة ببراعة بحيث تقدم تفسيرا: وصفياهتنبؤيا للاأشياء والحادثاتاللاحظة 
مريحا وبسيطا ص الناحية الصورية . ولقّد با 00 
فى صور شتى عديدة وعلى أسس مختلنة . 
وأحد الأعاط ذات التأثير فى الدراسات الفلسفية الحديثة للقضية يمكن 
تقريره بإيجاز على النحو التالى : 
إذاكان لنظريةمن النظريات المقترحة أنتةخذ معنى داضحا را كد 
أن التصورات النظرية الجديدة التى تستخدم فى صياغها ينبثى أن تعرف 
تعريثًاً واضحا وموضوعيا بلئة التصورات المفبومة والمتقدافلة فملا . 
ولكن كتاعدة . ش 
ليست مثل هذه القمريفات التامة فى الصياغة الءتادة للنظارية . ويوحى 
النحص المنطتى الدقيق لاطربقة ألتى ترتبط بها التصورات النظرية الجديدة 
بالتصورات المتوفرة قبلا بأن مثل هذه التعريفات قد لا يسجطاعالوصول إلبها 
فى داقم الأمر . ولكن النظرية العبر عنها بلنة الهصورات التى تتحدد 
خصائصها بطريتة غير كافية لابد وأن تفتقر بدورها إلى. المعنى . الحدود 
تحديدا تاما . وذلك لأن مبادثها التى تتحدث عن كيانات نظرية وحدوث 
معين لست قضايا محدودة يدفة على الأقل ٠‏ فهى ليست صادقة .أ وكاذية . 


هه 


وعلى أحسن الفروض أشكل جهازا رمزيا مناسبا وفعالا لإستنتاج ظاهرة 
أمبريقية معينة ( وذلك كظبور خطوط متميزة فى مطياف موضوع وضفا 
ملاثما ) من غيرها من الظواهر ( وذلك كتمرير سيال كهربائى عبر غاز 
الأيدروجين ) سنتنادل بدقة أكثر الطرق التى بها تقمين معانى المصطاعات 
العامية فى الفصل الثاتى ) . وحاليا نلاحظ أن مطلب التعريف التام الذى على 
أساسه يتوم هذا البرهان مطلب ملح . فمن الممكن القيام بإستخدام واضح 
ودقيق لتصور منالتصورات لم يتوفر لهتعريف نام بل تمريف جز لعداه . 
وعلى سبيل المثال إن تحديد خصائص التصور « حرارة © بالرجوع: إلى 
إقر اءات الترمومتر الزئبقى لا يقدم تعريذا :اما لدرجة الحرارة ولا يميندرجة 
#المر ارة تحت درجة التجمد أو فوق درجةالغليان لازئبق ٠‏ ومع ذ.ت ف نطاق 
#هذه الحدود يمكن أتك يستخدم التصور بتكل دقيق وموضوعى ٠‏ 
وفضلا عن ذلك يمكن أن يتسع نطاق تطبيقه يتحديد طرق بديلة لياس 
: درجة الحرارة ٠‏ المبدأ القائل بأن الكتل القصورية للا'جسامالقزيائية تقتأسب 
كسيا مع عجلات السرعة التى تمنحها إياها قوى مساوية لا » ومرة أخرى 
لا تعرف هذه الصياغة المراد بكتلة الجسم ومع ذلك تقدم تعريفا جزئيا يسمح 
بإختبار قضليا معينة وضمث باغة تصور الكتلة . وبالمثل إن البادىء الحدودية 
لدظرية تزودنا ععابير جرئية لإستخدام الصطلحات النظرية معيراً عنها بلغة 
التصورات المفهومة قبلا . ومن ثم إن الافتقار إلى التعريفات التامة لامكن 
أن ببرر تصور المصطاحات النظرية والبادىء النظرية الى محتوى عليها 
يا عتبارها أداة رمزية للحساب . 


ثمة برهان آخر يعارض وجود الكيا نات النظرية يقدم على النحوالتالى. 


9585 سه 


إن التدر من نتاتح البحث الامبريقية مهاكانت وافرا ومتنوعا يممكن أن 
يندرج من حيث البدأ حت التوانينوالنظريات الختلفة . ومن ثم إذا كانت 
الى الزوجية المرتبطة والحددة محديدا جربا التخير من المتئيرات الستقلة 
والتابعة مثلها النقط فى رسم بيالى كان م كنا ما رأينا قبلا أن ترتبط النقط 
عنحنيات كثيرة مختلفة . وكل من هذه المنحنيات عثل قانونا تجريبيا واحدا 
بفسر الف الزوجية المرتبطة واللقسة . ونصدق ملاحظة ممائلة على النظريات 
ولكن حيث تقوم نظريتا بديلتان كنظريى الضوء الجسيمية والوجية قبل 
التجارب الهاسمة ف القرن التاسع عشر بتفسير مجوعة من الظواهر الا مبريقية. 
إذا سلمنا بالوجود المةيقى للكيانات النظرية الثى تفترضها إحدى النظريتين 
وجب أن نسل بالكيانات الخالفة التى تفترضها النظرية الأخرى ومن ثم إن 
الكيانات الى تفترضها إحدى النظريتين البديلتين يمكن الْمَسك يوجودها 
بالفعل . إلا أن البرهان قد يضطرنا إلى القول بأنه كلا بدا أنتا نسمع طائرا 
يغني خارج التافذة المنتوحة فلا يجب أن ننترض أنهناك طائرا حقيقيا حيث 
يمكن أن يفسر الصوت يفرض بديل يقول إن شخصا ما ينفخ صفارة طائر. 
ولكن من الواضح أن هناك طرقا لا كتشاف ما إذا كان أى من هذين 
الفرضين صحيحا . لأنه مخلافتفسير الصوت الذى نسمعه جد للتفسيرينازومات 
إضافية مختلفة تقبل الإختيار إذا ما أردنا أن نكتشف ما إذا كان هناك 

ثر حقيقى أو صفارة أو ثىء ما آخر نتج عنه الصوت . وكا رأينا قبلا إن 
للنظريتين البصريتين المزيد من التضايا الازومية المتفاضلة التى مختبر النظريات 
بواسطها . وقد أختيرتا فعلا . إن الاستباد التدريجى لبعض الفروض 
والتظاريات البديلة الىيمكن إدرا كبا لايضيق من مجال الفروض والنظريات 


ع يت 


النافسة إلى الحد الذى معه يستبعد الواحد منها . ومن ثم لا يمكن أبدا أن 
قرر بالتأ كيد أن واحدة من النظريات صادقة وأن الكيانات الى تفترضها 
لها وجودحقيقى . وايس قولناهذا | كتشافا لعيبفىدعوانا بصدد الكيانات 
النظرية . بل ملاحظ خاصية شاملة لكل اامارف الامبريقية . والبرهان 
الثالث الوارد ضمن إفتراض وجود الكيانات النظرية يراد به تحقيق هذا 
الأثر يهدف البحث العللى فى التحليل الأخير إلى تحقيق التفسير الهج المنسق 
للوقائم والظواهر الى تصادفنا فى <برتنا الحسية وتشير فردضها التفسيرية إلى 
الكيا نات والعمايات الى لما على الأقل وقائم «القوة مقبولة الحواسنا بالقوة. 
فالقروض والنظريات الى تذهب بالضررة إلى ما وراء الفلواهر فى خبرتنا 
الحسوسة يمكن أن تكون على أحسن الفروض أدوات صورية نافمة . 
ولكنها لا تدعى تمثيل أوجه العالم الفيزيقى . وعلى أساس هذا النوع تمسك 
الفياسوف الفزيائى الشهير إرنست ماخ من بين آخرين بأن النظرية 
الذرية للمادة وفرت تموذجا رياضيا امثيل وقائم مءيئة ولكن ليس 
ثمة حقيقة فزيائية تدعى لإزرات أو المزئيات . وقد لاحظنا أنه اذاكان العلم 
على هذا النحو نحصر نفسه فىدراسة الظواهرالتى يمكن أن تلاحظ فان يكون 
فى الاستطاعة صياغة القوانين التفسيرية العامة الدقيتة . على وجه الإطلاق 
فى حين أن المبادىء التفسيرية الشاملة والدقيقة من الناحية الكمية يمكن أن 
تصاغ بلغة الكيا نات الضمنيةو ذلك كالجسيات والذرات والجزئياتالذربة . 
ولاكانت هذه النظريات تختبر وتتأيد أساسا بنفس الطريقة كغروض 
وضعت بلئة الأشياء والحوادت اللملاحظة والمقيسة بطريقة مباشرة وبدرجة 
أقل أو أ كثر يبدو تسفيا رفض الكيانات الموضوعة نظريا باعتبارها 


سد 
خيالية . ولسكن أليس ثمة فارق بين هذين المستوين . لتفرض أننا نرغببفى 
تفسير أداء المندوق الأسود الذى يستجيت لأنو اع مختافة من المدخلات 
بمخرجات معينةومعقدة . قد تمجترىء فنقدم فرضاعن البنية الداخايةللصنددق 
فى ألذاظ مثل العجلات والتروس ومحادر المجلات والتروس أو بألناظ 
الأسلاك والأنايب الفارغة والعيارات . وقد تبر هذا الفرض تنويم 
المدخلات وضبط الخرجات الما بلةبالانصات إلى الأصواتالآتية من الستفوق 
وما أشبه ومع ذلك تظل إمكانية فتحالصنددق وإختبار الفرض بالملاحظات 
المباشرة قائمة . لأن المكونات الفروضة فى الفرض جميعها ميكوسكوبية 
ومن حيث المبدأ يمكن أن تتناول بالملاحظة . دمن ناحية أخرى يفسر إرتباط 
الداخل بالحارج بين تغيرات الضغط وتغيرات المجم لغاز من الغازات عند 
درحة حرارة ثابتة بلغة الميكانيكا الميكروسكوبية الجزثية . ومثل هذا 
الاختبار لن يكون ممكنا بالملاحظة . إن المي المقترح هنا لبس من الوضوح 
كا قد يبدو . لأن فئة الأشياء واتلواص «العمليات التى تشير إللها ليست 


محددة محديدا دفيما . 


وحدسا لابد وأن تتضم نكل تلك الأشياء واالمواص والعمليات الى 
يؤكد حدوها الملاحظ العادى مياشرة ودون توسط ذرائع خاصة أؤفروض 
تفسيرية أو نظريات . تنتمى المجلات والتروس والحاور فى مثالنا إلى هذه 
الفثة وكذلكحركانها المتشابكة . وبالمثل قدتعتبر الأسلاكو مفاتيحالتحويل 
أشياء يمكن أن تلاحظ . ولكن الشسكوك تثار بخصوص أوضاع أشياء 
مثل الأنابيب القارغة . فميا لا يتكسر الأنابب الفارغة شىء فيزيقى. يرى 
ويجس مباشرة . ولكن عتدما نثير إليه بإعتباره أتبوبة فارغة (.كا فى 


> وع#ا1ا ‏ د 


تنسير الخرج لاصندوق الأسود ) نصف ذلك الثىء باعقبار أنه يتخذ خاصية 
معينة معتدة ( أى بنية فؤيائية ذات طابع متهي ) ولذلك ينبنى إن نسأل 
عما إذاكان الشىء من الأشياء تسكن أن تلاحظ فى ظل ذلك الوصف وما 
إذا كانت خاصية كونه أنبوبة فارغةمن النوعالذى :تتأ "كد حدوثةبالملاحظة 
امباشرة فى حالة معينة . إننا كى تحدد ما إذا كان الثىء المعين أنبوبة فارغة 
نرى ما الذى يشبه الأنابيب الفارغة . ولكن للوصول إلى قرار تعتمد عليه 
فيا إذا كان الثىء تقوم متام الأنبوبة الفارغة كا هو الال فى مثا لالمتدوق 
الأسود تتطلب الأمر إختبارات شى . 


قد تستخدم هذه الاختبارات الألات وقد تفترض تفسير قراءات الالة 
مسبمًا عدة قوانين ومبادىء نظربة فزتائية ولكن إذا كان تحديد طابم 
شىء من الأشهاء بإعتباره أنبوبة فارغة تتحدد بالذهاب إلى ما وراء مملكة 
الأشياء الملاحظة إذن لفقد مثال العمند وق الأسود قوته . 
النتابع البرهان فى إتجاه مخالف نوعا ما . قلنا إن الأسلاك الشدودة فى, 
الصتدوق الأسود تنظر إليها على أنها أشياء موضم ملاحظة . قد لا نرغب 
بالتأ كيد فى القول يأن السلك الدقيق بعض الثىء يصبح كيانا من صنع 
الخيال حين يضطر ا ضعف بعمرنا إلى إستخدام نظارات ارؤهه » وعتدكذ 
يكون من التصسف أن تجرد الأشياء من ضفاتها ؛ وذلك كالأسلاك الدقيتة 
للغابة أواجميو ط أو ذرات الغيارت الى لايراها الانسان اللاحظ دون نظارات 
مكبرة » وبالمثل يتعين عليذا أن تقبل أشياء تلاحظ فغسب بواسطة الجهر 
ومكذا نزولا إلى الأشياء الى تلاحظ بواسطة حاسبات جايحر » غرف الفقاقهم 
الجاهر الالكترونية وغيرهامن مثل هذه الأدوات . إنهناك إنتةالابالتدريج 


اخ 


من الأشياء المسكردسكربية لخبرتنا اليومية إلى البكتريا » الفيروسات" 
الجرئيات » الذرات » الجسمات » الجزئوات الذرية الفرعية . وأى خط يرسم 
لتقسيمها إلى أشياء فزيائية وكيا نات من صنع الخيال يكونمتعسنا تماما(؟؟ , 

5 ح-ه التفسير واكرد إلى الألوف : 

يقال أحيانا أن التفسيرات العلمية تؤثر رد الظاهرة الخيرة غير الألوفة 
إلى الوقائع للألوفة لنا . لاشك أن التعميم يناسب بعض التفسيرات تماما . 
فالتفسيرات الموجية الفترضة للقوانين البعصرية التائمة والتفسيرات التى قدمتها 
نظرية حركة الغازات وكذلك ماذج بوهر اذرات الأيدروجين والموامل 
الأخر كلها نستمين بأفكار معينة تحن على دارية بهامن خلال إستخدامها 
فى وصف وتفسير الغلواعر الألوفة وذلك كانتشار موجات الماء وحركات 
وتصادم كرات البليارد والحركة المدارية للكوا كب حول الشمس . تمسك 
بعض الكتاب مثل الفزيائى كامبل بأن النظرية العلمية التى يراد لها قيمة على 
الإطلاق أن تبدى مائلة من المائلات . فالقوانين الأساسية الى محددها 
مبادئها الكامنة للسكيانات والعمليات النظرية يحب أن ائل بءضالتوانين 
المعروفة . وذلك كقوانين إنتشار الموجات الضوئية مماثلة ( لها نفس الصورة 
الرياضية مثل ) إنتشار اللوجات المائية . 


إلا أن النظرة القائلة بأن التفسير العلى الصحمح يحب بالمعنى الدقيق 

)١(‏ إتحصرت مناقشةنا لوضم السكيانات النظرية فى تناول بعش القضايا الأساسية الحامة 
وئمة دواسة أوفى وأكتر نفاذا وأفر مصدرا توجد فى الفصلين الخانس والسادس من كاب 
أرنست ناجل « بنية العلم » وئعة أثر آخر من الآثار الهامة التى تعالج هذه التضايا يوجد ى 
كعاب « سمارت » 5 فلفة الواقعية الملية » ( لندن روتلدج » كيجان يول فيويورك مطيعة 
الانانات سنة عككقا.ء 


5-00 
بدرجة أقل أو أ كثر أن يؤثرالرد إلى الألوف لاتقوى ءلى الفح ص الدقيق . 
وتقول ابتداء إن النظرة يبدد أنها تتض.ن الفنكرة القائلة بأن الظواهر الى 
تألفها فعلا ليست بحاجة للتفسير العلمى فى حين أن العل فى الواقع يسعى لتغسير 
مثل هذه الظواهر اللألوفة كالتعاقب انفلم لايل النهار وفصول السنة وأوجه 
القمر والبرقوالرعد والأغاط اللو نية لقو س قرح وزاقالزيتوملاحظ أنالتبوة 
واللبن أو الرمل الأبيض والأسود حين تقلب أو بز “تلط ولكنها لا تعود 
غير متزجة مرة أخرى . لاتبدف التفسيرات المامهة إلى خلق إحساس يعدم 
الكلفة أو بالألنة مع الظواهر الطبيمية ينأ ذلك النوع من الإحساس حى 
بالنسبة للتفسيرات القيافيزيقية الى ليست لها قيمة تفسيرية على الاطلاق . 
وذلك كالأئتلاف الطبيعى » تفسير الجاذبية أو تصور العمليات البيولوجية الى 
توجبها قوى حيوية . ما يبدف إليه التفسير العمى وبوجه خاص التفسير 
النظرى ليس ذلك النوع من الحدس الذانى يدرجة عالية من الفهم . ولكنه 
ذلك النوع الموضوعى من الرؤية الى تمكن عمقيةها بتوحيد متسق وذلك 
بعرض الظواهر على أنها نحليات لأبنية وعملوات مشتركة وكامنة تتطابق 
هع الميادىء الأساسية النى يمكن إختبارها . فإذا أمكن إعطاء مثل هذا 
التفسير بلغة تكشف عن مماثلات معينة مع الظواهرالألوفة كان ذلك حسنا. 
وإلا فإن العم لن يتردد فى تفسير الألوف ,رده إلى غير المألوف بواسطلة 
القصورات و«المبادىء اللمستحدثة الى قد تكون ف البداية مخالفة لحدسنا . 
وعلى سبيل المثال حدث هذا فى نظرية النسبية بازوماتم! المزعجة الى تتملق 
بنسبة الطول » الكتلة » الديمومة الزمانية التواقت فى ميكانيكا الكواتم 
بمبدها الخاص باللاتعين وإقلاعها عن تصور من التصورات العلية الدقيئة 

المتضمنة لجزئيات أولية مفردة ٠‏ 


حالم؟؟ د 


- ت_كوين اأفاهوم 

١‏ - التعر يف 

تصاغ التضايا الملمية صياغه مطية #صطلحاتخاصة مثل الكئلة » القوة» 
الجال الغناطيسى » الطاقة المتاحة . شكل المكان ٠.٠‏ أل إذا أريد لتلك 
الصطاحات أن تخدم أغر اضها ازم أن تتحدد معانها لتؤكد أن القضايا 
النائجة قابلة للاختبار على نحو أدق وأنها تقدم لنستخدم فى التفسير والعنبؤ 
والارتداد وقهذا الفصل نح صكيفت م هذا . يساعدنا فى تحقيقأغراضنا 
أن نمي بوضوح بين تل كالمصطلعات كالكتلةوالتوة والجال المغناطيس٠ ٠‏ ألم 
والصطاحات المناظرة لها والتعبيرات اللفظية أو الرمزية الى تقوم مقامها . 
نحن محاجة إلى أسماء أو مسميات ها وعنتفى مواضعات معيارية من المنطق 
والفاسنة التحليلية نصوغ أسماء أو مسى للمصطلح . اوضع علامتى تنصيص 
فرديتين حوله . وعلى هذا الأساس نتكلم عن الصطلحات كتلة ؛قوة ٠٠‏ أل 
ا عملنا بالفمل فى القضية الأدلى من هذا القسم . إذن فى هذا الفصل نهم 
عنبج محديد معانى المصطلحات العلمية والمطالب الى يتعين أن تقابلها تلك 
المناهج . قد يبدو التعريف النبجالأوضح ورها المنبج الوحيد الكفءلاقيام 
بتحديد ميات التصور من التصورات العامية 0 ولتشحص هزا الاجراء ونقدم 
التعريفات لفرض أه لآخر من الأغراض الختافة ماما أعنى : 

)١(‏ لنقرر أو نصف المنى المقبول أو ممالى المصطلح الجارى 
إستخلاصه , ش 

(س) لنحدد بالاشتراط معنى معينا لمصطلح من المصطلحات » ويكون 


1م 

المعنى تعبيرا لفظليا أو رمزيا صيغ مؤخرا وذلك مل البيميزون ( كتلة أ كبر 
من كتلة الالكترون  997٠‏ مرةنقريباً ) أومصطاحا قدا براد استخدامه 
عمنى تسكنيى خاص ( وعلى سبيل اأثال المصمطلح ه غرابة © كا يستخدم 
فى نظرية الجزيئات الأولية ) . 

التعريفات النى تخدم الغرض الأول تسمى التعريفات الوصفية وتلك 
التى تخدم الغرض الثالى تسمى التمريفات الاشتراطية . ويكمكن تقرير 
القدريفات من النوع الأول فى الصورة . 

ءا الةاقن التى مثل لم 

المصطلح المراد تعريقه أ المعرف يثل مكان اللخط الجاسىء على اليسار 
ينا مكان الخط المسكسر يشغله التعبير المعرف : وهنا بعض الأمثلة كثال 
هذه التعريفات الوصفية أب له تنس المنى كوالد ذ كر . 

إلتباب الزائدة الدودية له نفس العنى كالتهاب الصرات الأعور 
( الزائدة الدودية ) التزامن له نفس اللمءنى كالحدوث فى نفس الوقت . 

تعريقات كبذه تقصد إلىتحليل الممنى القبوللامصطلح أو وصنه لمعاونة 
الصطلحات الأخرى التى لابد وأن يكون ممناها منهوماً قبلا إذا أريد 
للقعريف أن يخدم غرضه . ولذلك تسمىهذه التعريفات بالقعريفات الوصذية 1 
وبتحديد أ كثر التعريفات التحليلية . وفى النص ل القادم نفحص التضايا التى 
يمكن النظر إليها باعتبارها تمر يفات وصفية من النوع غير التحليل . فوى 
تحدد مدى التطبيق أو الاصدق امصطلح أ كثر من معناه ومض.ونه » 
والتعريفات الوصفية من أى نوع تدعى لضت لأوفة مكينة من أوجة 
الاستعيال المقبول لامصطلح . ولذلك قد يقال إنها أ كثر أو أقل تدقيقاً . 

(م5 - فلسفة الملوم ) 


لاوجو لم 
وقد بقال إنها صادقة أو كاذية . ومن ناحية أخرى ستخدم التعريفاث 
الاشثر أطية لتقديم تغبير يراد إستخدامه غمى تحدد: نواعا ما فيسياق الناقشة 
أو النظرية أو ما أشبه . ومثل هذه التعريقات كن أن تعطى الصورة ٠.‏ 
ايتخذ ناس الءنى مثل . . 
أنفهم نفس الشىء بواسطة 06٠‏ مى 
التعبيرات على العين واليسار تسمى مرة أخرى المعرف والمعرف على 
التوالى , والتعريذات النائمة ها طايع القعر يفات الاشخراطية أو المواضعات 
الى لاعمكن صراحة أن تتصف اكونها صادقة أو كاذية 2( دبوصح المثال 
القالى الطرق التى لا سكن بها صياغة مثل هذه القدريفات فى ال-كتابات 
العامية 2 وكل واحدة منها علكن أن توصم دالا ف إحدى الدورتين 
لنستخدم مصطلح ١‏ وجم الصقراء » كإختصار لنقص إفراز الصفراء. 
المصطلح « كثافة » يراد به أن يكون إختصاراً لاسكتلة بالجرامات 
فى الستتيمتر المكعب . : 
الأدروجين الجزئيات ذا تالشحنة صفر وال-كتلة رقم واحد تسمى نترونات 
والمصطلح العرف بتعريف تحليل أو اشتراطى مكن أن يستبعد داتما من 
الجلة باحلال المعرف محله » هذا الاجراء يول الجلة إلى إحدى المعادلات 
التى لاتمود :<توى على المصطلح» فعلى سيول المثال بقاءاً على أحد التعريفات ٠‏ 
التى صينت توا يمكن أن تترجم التضية الثائلة بأن كثافة الذهب أ كر 
من كثافة الرصاص الى التضية القَائلة بأن السنتيمكر المكعب من الذهب 
له كيلة بالجرامات أكير من نفس الحجم من الرصاص . وببذا 


ع امنا ات 


الممنى كا وضعه كولين فإزتعريف مصطلح من امصطلحات هو بيان كينية 
مجنبه ( تحاشيه ) . 
إن التضية القأئلة ه عرف مصطاحاتك » لما رنين قاعدة علمية سايمة ٠‏ 

وفى واقع الأمر قد يبدو من الأمثلة أنكل مصطلح يستخدم فى نظرية عامية 
أوفى فرع من فردع العم ينبنى أن يعرف تعريفا دقياً . ولكن ذلك 
مستديل منطتيا لأننا ,عد أن تقرغ من صياغة تعريف لأحد المصطاحات 
يتمين عاينا إذن أن نعرف بدورنا كل مصطلح من المصطلحات المستخدمة 
فى المعرف : م المصطلحات الستخدمة فى تعريف أى من هذا الأخير وهل 
جِرًا. ولكتنا فى سلسلة التعريقات النائجة ينبنى أن نتحاشى « الدور » 
بتعريف مصطلحمن المصطاحات بساعدة البعض من أسلافه السابقة فى السلسلة. 
فمثل هذا الدور يتضح من ااسلسلة التالية من التعريفات حيث إستبدات 
فيها العبارة بالرمر الاختصارى تع ليكون له نفس العنى ٠‏ 

والد ح نع أب أوأم 

أب > :م والد الذ كر 

أم > مع والد ولكن ليس الأب 

'التحديد معنى « أب »© نستبدل الاغظ « أب » فى التعريف الثالى ععرفه 

كا تحدد فى التعريف الأول ..ولكن هذا ينتج لنا التعبير « ذكر » ( أب 
أو أم ) الذى يعرف اللفظ « أب » بواسطة نفسه ( بواسطة حدود أخرى ) 
ومن ثم ينكص مقصرا عن الوفاء بنِرضه ..ولا يساعدنا على مجنب (محاشى) 
اللفظة المعرفة . وتنشأ صعوبات ممائلة من التعريف الثلاث . والطريقة الوحيدة 
اليروات انن هذه الصتويةاقق 7 محاولتنا 5-7 لنظ فى أسق معين.» 


مدااج واحت 


وذلك بأن لا نستخدم لفظا فى العرف ثم تعريفه قبلافى السلسلة . ولكن 
عندئذ لن تانهى أبدا سلسلدنا من التعريفات . لأنه مها ذهينا بميدا تظل 
الألفاظ الستخدمة فى المعرفات الأخيرة تتطلب التمريف حيث أنها بناء؟ على 
إفتراضنا م يم تعريفها قبلا . دمثل هذا التراجم اللا نهائى سيكون بالطبع 
دحمنا للذات إذ أن فهمنا لأحد الصطلحات يعتمد على فهمنا للمصطلح التالى . 
وعكذا إلى ما لا نباية ٠‏ والنتيجة لن يفسر جد أبدا ٠‏ واذلك لن يمكن 
تعريف كل حد فى نسق على بواسطة الحدود الأخرى فى النسق. ٠.‏ فسو 
تين أن تسكون هناك مموعة من المدود الأولية اللى لاتقبل التعريفداخل 
النسق وتستخدم كاساس'قمريف كل المدودالأخرى ويؤحذ هذا فيالإعتبار 
بوضوح شديد فى الصيغة الا كسيوماتية للنظريات الرياضية . فنى كل واحدة 
من مختلف الصياغات الأ كديوماتية الحديئة للهندسة الاقليدية على سبيل 
الثال تعين بوضوح قامة المدود الأولية وتتدم كل الحدود الأخرى بساسلة 
من القعريفات الاشعراطية الى ترجم إلى تعبيرات تتتضمن فقط اللدود 
الأولي2) 5 

لننحص الآن الأافاظ المستخدمة فى النظرية العلمية . فبحسب القييز 
القترح فى الفصل السادس نفكر فى هذه الألفاظ ( الصطلحات ) بتقسيمها 
إلى فثتيت : الصطلحات الفترضة الصحيحة الى هىسمة النظرية والمصطلجيات 
المهداولة السابقة على النظرية . 


كيف ممدد معالق الحدود فى النظرية . لنلاحظ أولا أنه فى النظرية 


)١(‏ توجد تفصيلات ١‏ كثر عن هنم الغطاى اليلد ا؟آخر مرهقه النلة . . 50 لكر 
ظفة الرياضيات س؟؟ -- 71 ص” 2*6 5 


جح 6و سس 
الرياضية البحتة كا فى النظرية العلبية يمكن أنمحدد بعض اللصطالحاتالفترضة 
بواسطة غيرها من المصطاحات فف الميكانيكا تعرف السرعة الآنية والعجلة 
لكيلة محدودة بإعقبار أنها الشق الأولى والثانى غمل الكتلة الحدودة 
مأخوذين كدالة للزمان فى النظرية الذرية . 


يمكن أن يعرف الديوترون ( نواة ذرة الديوتريوم الؤلفة من برونون 
ونيوترون واحد ) بأعتبار أنة نواة ذلك النظير من نظائر الأيدروجين الذى 
رقم كتلته ؟ وهل جرا . ولكن مثل هذه التعريفات من حيث أنها نخدم 
غرضًا هاما فى صياغة وإستخدام النظرية لاتكفى لأنتضم الحتوى الأمبريقى 
المعين فى حدود ممرفةوقابلة للتطبيقعلى موضوع البحث الأمبريقى ..ولتحتيق 
ذلك الغرض محتاج لقضايا تعيين معانى المصطلحات المفترضة بواسطة 
القعبيرات التىتفهم بالقمل والى يمكن أنتستخدم دون الإشارة إلىالنظرية. 
ما أسميناه الصطلح السايق على المظرية يخدم هذا الخرض على نحو دقيق . 
نسنخدم مصطلح القضية التفسيرية للإشارة إلى التضايا الى تحدد على هذا 
النحو معانى المصطلحات المفترضة الموافتة أو الألفاظ الميزة للنظرية المينة 
بواسطة معجم المفردات المتدادلة أو المفردات السايتة على النظرية . لتفحص 
الآن طابع هذه التضايا بدقة أكثر . 

7-” التعريفات الاجر ائية : 


م تصور شديد النوعية لطابع القضايا التفسيريةقدمته المدرسة الإجرائية 
: الفنكر . تلك المدرسة الى انبثقت عن العمل الممبجىللفزيائى ردان" ,, 


( إن أول عرض كلاسيى الآن قدمه بردجان ف كتايه ه منطق الفزياء الحديئة ٠‏ 
نيويورك شركة ما كيلان سنة ١951‏ 


سا ا در 


إن الفسكرة الرئيسية للمدرسة:الإجرائية هى أن ممنى أى مصطلح:ملى يحب 
أن يتحدد بالإشارة إلى عملية إجرائية إختبارية محددة توفر حكا لتطبيقه . 
ومثل هذه الحكات غاليا مايشار إلمها ياعقبارأنها تعريفات إجرائيةدمسألة 
ما إذا كانت هذه التعريفات بالممنى الدقيق مسألة من المسائل التى تتناوها 


فيا يبسد. 


ننظر أولا فى بعض الأمثلة : 

فى مراحل متقدمة من مراحل البعث الكيميائى كان من المكن أن 
يعرف الافظ « حامض » تعريقا إجرائيا على النحوالتالى لكى نتأ كد مما إذا 
الانظ « حامض » يتظيق على سائل معين من السوائل أى مما إذا كا نالسائل 
حامضًا تغمس فيه شريحة زرقاء من ورد عباد الشمس . يكون السائلحامضًا 
إذا تحولت درقة عباد الشمس إلى اللون الأحر » يشير هذا الحك إلى عمليّة 
إجرائية إختبارية محددة فى غمس ورقة عياد الشمس الزرة'ء لإاكتشاف 
ما إذاكان اللنظ يصدق على السائل الممين . وتثرتب نتيجة إختبارية محددة 
( الورق يستحيل إلى اللون الأحمر ) لتدل على أن الانظ يصدق على الشسائل 
الممين . وبالمثل المصطلح « أشد صلابة من » كا يصدق على المدن قد يعسم 
علي بالأنى : 

لتحديد ما إذا كان المعدن م, أشد صلانة من المعدن م, ند نقطة حادة 
أشد صلابة من م, تماما إذا مانتج خدش من الخدوش (نتيجةإ<تبارنوعية) 
بعض التعريفات اا لاتذكر الإجراءات والنتائجصر احةيمكن أن ندخلها إنشئنا 
فيصورة منصور التعيينالإجرالى : خذ هذهالصفةللمغناطيس . يس ىالقضيب 


آذ ### سه 


من الصلي:أو اقديد مغتاطينا إذا إتجذبتبراة الحديد إلى مهايتيه دعلقت 
بها . وتقرأ الراويةالصحيحة وفتد المذهب الاجرائىهكذا :للكثف عما إذا 
كان اللفظ مغناطسى يصدق على قضب حديد أو قضيب صلب ممين . صم 
برادة “ديد بالقرب منه : إذا إنجذبت .رادة 90 مهابى التضب 


إن المدود ألو اناه فى أمثلقنا الثلاثة م 59 »و «أشدصلابة» 
د د منتاطيس. » فسرت بااعتهار أنه تقوم مقام تصورات لا كية . ولذلك 
1 ترودنا المحمكات الاجرائية بدرجات الجو ضة أوالصلابة أد قوة المذناطس. 
إلا أن القاعدة الاجرائية تصدق أيضا على خصائص الألقاظ مثل « الطول» 
دج الكية »وذ الترغة » و ددري المزارة فو واالقعة الكزرية 6 
وما أشبه تلك الى تقوم مقام تصورات كية تقبل قما عددية . 

وهنا يهم التعر يفف الاجد الى على أنهتعيين إجراء لتحديد القيمةالنددية 
لكمية:معينة فى حالات خاصة.. فالتعريفات الاجرائية تتخذ طابم قواعد 
التياس:. وهكذا قد يمين التعريفبالاجراى لاطول إجراء. يتضمن إستخدام 
ذراع قياس صاب لفحديد طول المدافة بين نقطتين فالتعريف الاجراى 
للبرجة الحرارة: يحداد كيف لدرتجة حرارة جسم وعلى سبيل المثالن سائل أن 
تتيدد بواسطة تومونتو زتبقىو.هكذا . المسلك الاجرالى المستعانف التعريفه 
الاجرانى لابد وأن يختار بحيث. يمكن أن يقوم بتنفيذه الملاحظ. الكنفء 
دون .القياس يمكن أن تك كد النتيجة مؤضوعيا دون الاعماد ضرورة على 
من يقوم بإجراء الاختبار ومن م فى تعريف امد . القيمة الجالية بالاشارة 
إلى الرسوذات لن يكون من الجائئز ‏ إستخدام التعايمات الاجر اثية : تأمل 


ار د 


الرسم ولاحظ ذلك الموضم الذى يبدو أفضل لبيان الرسم على قطة ميزان 


.٠١- - ١ مدرج من‎ 


وأحد الأغراض الى من أجلها تصر المدرسة الاجرائية .على كات 
التطبيق الاجرائية الجلية لكل المصطاحات الملمية هى تأمين قابلية الاختبار 
الموضوعية لكل القضايا العائية لنفحص على سبيل الثال الغرض الآنى : 
تزايذ هشاشة الجليد يتناقص درجة الحرارة أو أو بدقة أ كبر من أى قطمتين 
من الجليد فى درجتى حرارة مختانتين نكون القطعة ذات درجة الحرارة 
الأدنى أ كثر هشاشة منالأخرى ٠٠٠‏ إذرض أن الاحراءات الممليةالكافية 
قد تحددت لتديين ما إذا كانت المادة المعطاة جليدا أو لقياس درجاتحرارة 
القطم الختلفة من الجليد فى المقارنة الأخيرة . ولذلك يظل الغرض بغير معنى 
واضح - فهو لا ينتج لزومات إختبارية محددة ‏ مالم تكن المحمكات 
يم فى مقداول أيدينا لمقارنة الحشاشة . المقيقة القاثملةبأن مثل هذهالعبارات 
كأهش من أد هثاشة زائدة والقى تبدو واضحة للحدس لا تكنى لأرن 
جعلها مقبولة فى الاستخدام الملى . ولكن إذا توفرت قاعدة إجرائيةدقيقة 
تصدق على هذه المطلحات أصبح الغرض قابلا حقا للاختبار بالممنى الذى 
تناولناه قبلا . دمن لم إن محسكات التطبيق الإجرائية الختارة إختبار؟ 
صحيحاً من أجل مجوعة من الصطلحات تؤمن الت بلية للاختبار فى التضايا 
ألتى تقع فمها هذه الألناظ0"؟ ٠ ٠‏ بحيج الاجرائيونيأن إستخدام الصطلحات 
التى تفتقر إلى التمريفات الاجرائية - لا أهمية لكيف تبدوا واضحة 


)١(‏ مخضم هذه الدعوى لمواسفات تنماق بالصورة الاطقية لانضايا قيد البحث ٠‏ ولتكتنا 
قد تتداوز ها فىهذه ال.اقعة للمذهب ا لاجرائى ٠‏ 


جا لاخو ده 
ومألوفة حدسيا -- يؤدى إلىقضايا ومسائل لا ممنى لها.ومن ثم إن الدعوى. 
الى تناواناعا قبلا والقائلة بأن الجذب الجاذنى يعزى إلى إنجذاب طبيعى 
كامل يصبح بلا مءىلأنه/ تتوفر كات إجرائية لتصور الانجذاب الطبيعى 
ويالثل فى غياب المحكات الاجرائية للحركة الطلقة يرفض السؤال عءاإذا 
كانت الأرض أو الشمس أو كلاهما يتحرك حقيتة بإعقباره سؤالا بغير 
معنى0؟ لقد أحدثت عذء الأفكار الأساسية للنذهب الاجرالى تأثيرا ممينا 
فى التفكير النهجى فى عل النفس والعاوم الاجماعية حوث تأ كدت الماجة 
إلى توفير كات إجرائية واضحة المصطلحات الني براد إستخذامها فى 
الفروض والنظريات . 
فالفروض مثل الفرض التائل بأن الناس الأ كبر ذكاءا أميل إلى أن 
يسكونوا أقل ثياةا من الفاحية الانعالية من زملائهم الأقل ذكاءا أو أن 
المهارة الرياضية ترتبط إرتباطا قويا مم المبارات الموسيتية لا يمكن أن 
قير من الناحية الوضوعية إذا لم تتوفر محكات واضحة لاقطبيق بالنسبة 
للالفاظ المتكوزة لها . إن فهماحدسيا غامضاً لا يكنى لاوفاء بالغرضمعأنه 
قد تقترح وسائل لتحديد محكات موضوعية فى عل النفس . عادة ما تصلح 
مثل هذه المحكات بلنة الاتبارات ( الذكاء ‏ للثبات الانفمالى ‏ القدرة 
الرياضية و«لم جرا ) . . . تفصيلا تقول إن المسلك الاجرائى يقوقف على 
اجراء الاختبار وفتاً للتحديد . تتوقف نتائج الاختبار على الاستجابات 
أو التقويم الكمى أو الكينى نتلك الاستجابات الى تحصل عليها يأجراء 


() فى هذه الصدهد البندان ؟ * 4 من الفصل ١١‏ فى كتاب وواتون ورولر « اسس 
العلم الفزيائى الحديث » يقدمان اأازيد من الابضاحت والتمليقات المثيرة. وقد يجدها القارىء 
داعية للبحث: هن التقط المميزةللمذهب الاجرائى و1طلب قابلية الاختبارالدلالة العلميةللسسائل 
المويصة الى .هدمها بردجان اقدراسة قرب نهاية القصل الاول من متلق الفزياء الحديثة * 


لاوجو سد 
من الاجراءات اانى قد :-كون أ كثر أو أقل موضوعية وأ كثر أو أقل 


الاسستجابات القىيبديها موضوع من الموضوعات فى ا<تبار 


دقذ. إن تقوم 
رورشاخ على سبول المثال يعتمد أ كثر على الكفاءة المكسية بالقدريج 
لاشخص المفسر فى الحكم بدقة على كات واضحة دقيقة بدرجة أقل مما يغمل 
إختبار سا نفورد بينيه لاذكاء . داذلاك فإن ا<تبار رورشاخ أقل ارضاءا 
من إذتبار سةا نفورد بينيه من د جبة نظر المدرسة الإجرائية. إن بعضا من 
الاعتراضات الأساسية التىئارتضد نظريات التحليل النفسى :تعلق بالافتقار 
إلى كات كافية للانطباق على مصطلحات التحليل النفسى والصما بالصاحبة 
لاشتقاق الازومات الإختبارية الربحة من الفروض التى تقوم فيها بأداء 
وظينتها . 

إن التتحذيرات التى أقامنها على هذا التحو المدرسة الاجرائية كانت 
مثيرة للدراسة الفنسفية والممهجية لاعلم . فند أحدثتتأئرا قويا فى إجراءات 
البحث فى عل النفس والعلوم الاجماءية ولكن كا ترى الآن إن بة تأويلا 
ان ادا للطابع الأمير بقى للعلم بول إلى أن يحجب الأوجه النظرية 
والمنبجية للتطورات العامية وأن يعتمد كلية على صياغة التصور والنظرية. 

لا ” الستو ى الامدريقى والنيجى لاتصورات العامية : 

تمتقد المدرسة الاجرائية أن معنى أى «عمطلح من المسطلحات يتحدد 
تحديداً تاماً وخاصا بتمريفه الاجراى . ولذا يقول بردبمان إن تصور 
الطول يكون ثابعَاً عندما تكون العمليات التى قيس بها الطول ثابتة أى 
أن مغهوم الطول ينعلوى على قدر منالعمليات القى بها يتحدد الاول وليس 
أ كثر . وعلى وجه العموم نحن لا نمنى بأى تصور شيئًا أ كبر من مجوعة 
الممليات الاجرائية . فيكون التصور مرادذا لجموعة العمليات الاجرائية 


سد وخ لد 

الناظرة2 . تقضمن وجبة النظر هذه أن الصطاح الملى له ممنى فقطداخل' 
نطاق تلك المواقف الأمبريقيةالى يكن أنتتم فيه العملية الاجرائيةالمرفة ٠.‏ 
لنفرض على.سبيل الثال أننا نتقدم يتطوير عل الفيزياء منذ البداية إن صح 
القول . وتندم الحد « طول » بالاشارة إإنعءملية قياس الطول من.مسافات. 
مستقيمة الخطوط بقصبة قياس صاب.. وعندئذ لب مة ممنى للسؤال القائل 
, بطو ل محيط هذه:الأسطوانة » أو للقضايا التى تقدم إجاية عنه لأنعملية 
قياس الطول بالقصبة الصلب المستقيمة من الواضح أنها لا تقبل الانطباق 
على هذه الحمالة . 


إذا أزيد لمفبوم الطول أن يكون له معنى محدد فى هذا السياق فلابد 
من تعيين محك إجرالى جديد ومختلف وقد يمكن القيام ببذا بالاصطلاح 
عل أن محيط الأسطو انة: يقاس بأن ني تحوله بإحكام شر يط قابلاللا لتفاف 
غير قابل للامتداد ثم مد الشريط وتقيس طوله بقصبة القياس الصلب . 
وبالثل إن منهجنا الأول لياس الطول لا يمسكن إستةدامه لتحديدالسافات 
للانشياء القئمةخارجالأرض ء وتخبرنا الدرسة الاجرائية أنه إذا أريدلتضايا 
بعدد تلك المسافات أن يكون لا معنى محدد فلابد من محديد إجراءات 
قيامية مناسبة وقد مكون إحذى هذه الآجراءات منيجا فى البسريات 
يستخدم حساب الثاثات مماثلا لذالك النبج المستخدم فى المسح اتحد يدمسافات 


)١( .‏ بردجان منطق, الفزياء الحديئة ص هم : 
يقدملن المزيد من الإيضاحات والتعليقات الثيرة ٠‏ وقد عبدها القارىء داعية دبحث ٠م‏ 
النغط ااميزة للمذعب « الاجرالى والمطلب قابلية الاختيار الذلاثة العلنية للسائل العويصا الفى 
يقدسها بردجان.,للدراسة:قرب شهاية الفصل الاول من «نطق الفزياء الحديئة » 5 
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أرضية ممينة » وثمة منهج آخر قد بنطوى على إطلاق إشارة رادار على الثىء 
القائم خارج الأرض والنقاطها وقياس الزمن المستغرق » وإختبار مثل عذه 
المحمكات الاجرائية الاضافية سيكون بطبيمة الحال خاضعا لهذا الشرط الهام 
الذى قد يسمى عطلب الانساق » فحيث يكون هناك إجراءان ممتلذانيقبلان 
الانطياق فإمهما لابد ينتتجان نفس النتاج وعلى سبيل"امثال إذا كا نتالمسافة 
بين علامتين على مبنى قطعة أرض تتحدد بواسطة قصبة صلب وياب 
المثائات فى مجال البصريات فإن القيم المددية التى نحضل عليها على هذا النخق 
يجب أن تكون نفس القيم لنفرض أن ميزانا لدرجة الحرارة قد جرىته يفه 
إجرائي) .,واسطة الفراءات الى يعطبها الترمومتر الزئيقى م بمد ذلك يمقد 
إلى أسفل بإستخدام الكحول عند نقطة التجمع الأ كثر إنخفاضا كسائل 
ترمو ترى عندئذ لابد من التأ كد من أنها يمطيان القراءات نفسها حدود 
النطاق الذى يمكن لكلا النوعين من الترمومتر أن يستخدما فيه دلكن 
عند هذه النقطة يقدم بردجان مسألة أخرى . إن الكثف عن أن عمليى 
قياس فى حدود نطاق قابلوتها المشتركة للا نطباق تنتجان نفس النتائح له 
طابع التمميم الأمبريقى بحيث يكون كاذيا م نالذاحية التصورية وان أ كدته 
نتانح الاختبارات الدقيقة ولهذا السبب يعتقد بردجمان أنه لن يكون مأمونا 
أن نمقبر الاجراءين العمليين تعريفا لتصور داحد لا غير . 


فلابد من النظر الى المحكات الاجرائيه الختلفة على أنها تصورات 
مشهلفة ذات طابع متميز ويحب أن يشار الى هذه القصورات بألفاظ مختلفة. 
ومن ثم قد يستخدم الطول اللموس والطول امبر فى الاشار : الى التكميات 
الحددة بواسطةقصبات القياس واستخدام حساب المثلثات فى يجالالبمريات 


ساوع؟ سدم 


على التوالى . وبالمئل يتعين علينا أن نميز بين درجة الحرارة الزئبقية ودرجة 


الحرارة الكحولية . 


كا نرى الآن هذه النتيجة المتطرفة من الصعب أن يبررها البرهانالمؤيد 
المنالى فى تأ كيد الحاجة لتفسير أمبريقى واضح للنمطلحات المابية . لا يأخذ 
فى اعتباره ما نسميه المحتوى الامبريقى . لنفرض أننا بإتباع قاعدة بردجان 
نميز بين العطول الملموس والمبصر وبعد اختبارات دقيتة نقيم قانونا مزعوما 
بحيث أنه بالنسبة لأية فترة من الفتراتالنزيائية التى تصدق عليها اجراءات 
القياس يكو ن للطولين نفس القيمةالعددية . فإذا كانلنا فا بمد- أن نكف 
عن الشروط التىف ظلها ينتج الاجراءان التهائج الختلنة تعين علينا أن نضرب 
صفحا عن القانون المزعوم . ولكننا تستطيع الاستمرار فى استخدام 
المصطلحين ( الطول اللموس والطول المبصر ) دون تغيير للعازييبا ولكن 
ما الذى يؤدى اليه الكشف عن مثل هذه الحالات من عدم الاتفاق . انه 
عل النقيض من #اعدة بردجان يقسر الاجراءان الممليان على أنهما طريقان 
مخقلفان لقياس كية واحدة . نفس الكمية التى إشار اليها ببساطة على 
أنها الطول فحيث إن مطلب الانساق بالنسبة لحذين الاجراءين يجرى 
الاخلال به فإن أحد اللحكات يتعينالتخلى عنه . ويمكن أن نستمرف استخدام 
مصطلح الطول دلكن مع تفسير إجرالى معدل . وهكذا يمك تعديل النتائج 
الأمبْريقية المتضارية إما بالتخلى عن قانون من القوانين المقبولة تجريبها أو 
أو يتعديل التفسير الاجرانى لممطلح وبالاضافة الى ذلك - وهذا اعتراض 
أشد نخطورة بكثير ‏ أنه لمن المسير دفى واقم الأمر من المستحيل الالتزام 
يتاعدة بردجان التزاما شديدا . اذ كلا قامت بالتدربج طاثنة من التوانين 
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أو البادىء النظرية فى مجال البحعث أصبحت تصوراتها متصلة بعضها ببءض 
وبالتصورات التداولة قبلا بطرق شتى . وغالبا ما بزودنا هذا الارتيا 
بمحكات إجرائية تطبيقية جديدة تماما . ومن ثم إن القوانين الى تربط بين 
مقاومة ساك معدن وبين درجة حرارته سمح بإقامة "رمومتر مقاومة . 
والقانون الذى بربط بين درجة حرازة غاز ضغْط معين وحجمه هو الأساس 
الذى يقوم عليه “رمومتر الغاز . والتأثير الكبزى المرارى هو الذى سمح 
بإنثاء جهاز لياس درجة الحرارة يطلق .عليه أسم الترمومتر التكهرى 
والبارومر البصسرى محد: درجة حرارة الأجسام 0 يقياس سنا ,الإشماع 
امنبعث عنها . وبالثل تقدم القوانين والميادىء النظرية طرقا متباينة 'لقياس 
للسافات ومن ثم إن التناقص الشر وع للضغط للبارومترى من الارتفاع حو 
الأساس الذى تقوم عليه أجهزة قياس الارتفاع البارومترى فى الطائزات . 
وكتيزام تقاسهذه المسافات نح تالاء بتحديدالزمن الذىتستنرقهالإشارات 
الصوتية وتقا سالسافات الفلكيةالصغيرة بحسا بالثلثات البصرية أوبإشارات 
الزاداز وتستنتج السافات الخاصة بمجموعات النجوم الكرية ويجموعات 
ارات ,واسطة التوانين من فترة الظبور والسنا الظاعر لنجوم معينة فى 
تلك الجموعات . 

وقياس السافات الصنيرة جدا قد ينعاوى على إستخدام دافتراض نظرية 
اليكروسكويات البصرية واليكروسكوبات الألكترونية ومناهج 
الإجراءات المطيافية ومناهج أشمة | كبن وغيرها كثير . 
«القاعدة اللى اقترجها بردجمان قد تضطرنا:إلى تمي الضروب التتاظرة 
من مفاهيم درجة المرارة ومفاهم الطول . القؤاتم أبمد أن نمكون :نامة . 
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لأنه بإسقشخدام بارومترين ذى تركيبين مختلفين بض الشىء .فى قياس 
الارتفاعات أو بإستخدام مجهرين مختافين فى تحديد طول البسكيريا يتمين 
النظر إليهما على أمهما يقومان بتحديد نوعين مختلفينمن الطول أومفهومين 
من مفاهيمه حيث تختلف التفاصيل الاجرائية إلى حدما . ومن ثم إنالقاعدة 
الاجرائية موض المناقشة قد نضطرنا إلى إقرار طائئة من مفاهي الطول 
.ودرجات الحرارة دغيرهامن المفاهيم العامية التى لايمكن التحكم فبها إجرائيا 
ولا نهاية لها نظريا . قد يقَضى هذا على أحد الأغراض الرئسية وهوالتوصل 
إلى تفسير موحذ متسق أعنى .بذلك تنسيرا سيطا موحدا متسما للظواهر 
الاميريقية ٠‏ إن الاتساق العلى يتطلب إقامة روابط شتى بواسطة القوانين 
أو الميادىء النظر ية بين الأوجدالختلفة للعالم الامبريقى تلك الأوجه القى تقسم 
بالفالميم العامية . إذ الفاهيم العائية هى- عقد العقدرفى شببكة العلاقات النسقية 
المتدابخلة ‏ تلك التى تشكل خيوطها القوانين والمبادىء النظرية . 
فالقوانين الى تشكل الأساس الذى تقوم عليه الناهج الترمومترية 
'لتختلفة تصور بعضا من اليوط الاصطلاحية الى تر بط مفهوم الحر ارةبالفاخيم 
الأخرى المعقودة وكا تلاقت ت الميوط أ كثر كلا كان دوزها النستى أقوى . 
وأ كثثر من هذا إن البساطة عمنى الاقتصاد فى المفاهيم فى أحد الملامحالمامة 
للنظر: العادية الجيدة : ّْ 
وتفصيلا تقول إن وى الفاهيي فى النسق المتتصد نظريا أفوىمن ذلك 
لنسق من الفاهم فى نظرية أقل إقتصادا بالنسبة لموضوع البحث نفسه دمن 
ّ ث إن الاعتبارات الخاصة بالحتوىالنستى تعارض بقوةالا كثار من لناخم ٠‏ 
ذلك الذى تدعو" إنيه القاعدة التائلة بأن الحكات الاجزائية الختافة محذد 


جا وواحه 
للفاهيي المختافة وفى داقع الأمر لا يمد فى صياغة السظريات العامية الييز بين 
الفاءي المختلنة للعلول ( على سبيل المثال ) : فكل منهوم يتميز بتمريقه 
الاجرائى الخاص به . وفضلاعن ذلك تصورالنظرية الفزيائية مفهوما أساسيا 
واحدا من متاهم الطول وطرائف شتى أ كثر أو أقل دة لقياس الأطوال 
فى الفاروف الختلقة ٠‏ وغالبا ما تبين الاعتبارات النظرية نطاق تطبيق منبج 
القياس ودرجة دقته . وفضلا عن ذلك إن تطوير نسق, القوانين والنظريات 
غالبا ما يؤدى إلى تعديل المحكات الاجرائية الى تطيق أساسا على بعض 
لمفاهي, الرئيسية وعلى سبيل المثال إن تحديدا إجرائيا للطول بتمين عليه أن 
يقخذ وحدة لاقياس من بيت أشياء أخرى . والطريق المعيارى للقيام بهذا 
العمل حو أن نمين المسافة بين علامتين منقوشتين على قضيب معدى ممين 
باعقبار أنها معرفة للوحدة . ولكن التوانين الفزيائية والمبادى. النظرية تيين 
أن المسافة بين العلامتين نتغير بتغير درجة حرارة التضيب فى ظل أية مؤثرات 
قد تؤثر عليه . ولكى نضمن معيارا مطردا لاطول لابد من شروط تضاف 
إلى التعريف اميد . فالمتر على سبيل المثاليءرف بواسطة المسافة بين علامتين 
منقوشتين على انر الميارى الدولى . قضيب مصنوع من سبيكة من البلائين 
والريديوم ذات مقطع غريب متقاطع على شكل الحرف ‏ ويقال الملامتين 
بالمواضمة التعرينية أنهما تتخذان مسافة مر واحد عندما يكون التَضِيب فى 
درجة حرارة إنصهار ويكون مؤيدا بطريقة متقايية بواسطة محورين 
إسطو انيين متعامدين على طو له بزاويتين ةا “تينو على بعدجانى يبلغ الادمترا 
فى مسبتوى أفتى . والمقطم المتقاطع الغريب معن لغمان أعلى درجة منشدة 
صلابة التضيب . والتحديد المتملق بطريقة تأبيده مستوحى من التول القائل 
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بأن أحرافه لن يعدل المسافة بين العلامتين إلا تعديلا طنيًا . ويبين التحليل 
النظرى الوضع امفترض للمحورين أى الوضم الأمثل بممنى أن التفيبرات 
الطفيفة فى موضعهما لن تؤئر على المسافة بين العلامتين تا" . 

لنقناول مثالا آخر : إن أحد الحمكات الأمبريتية الأولية الأكثر أحمية 
لقياس الزمن زودتنا به الاضطرادات البادية فى الحركات الظاهرة لاشمس 
دالنجوم الثوابت . فالزمن الذى يمضى بين ظهورين متتاليين لجرم من 
الأجرام المماوية فى نفس الموضع الظاهر ( وعلى سبيل الثال الشمس عندما 
تسكون فى موضم سمت الرأس ) عير وحدة زمن . اقد عرفت الوحدات 
الزمنية الصغيرة إجرائيا بواسطة المزولة الشمسية؛ الساعات الرملية, الساعات 
المائية » وأخيراً بواسطة الساعات البندولية . والملاحظ أنه فى هذه المرحلة 
لاممنى لاسؤال عا إذا كان يومانثمسيان مختافان أو رقاصان لبندول معين 
ها فى الحقيقة من دعومة زمنية متسادية . نذ كرنا المدرسة الإجرائية بأنه 
فى هذه الرحلة تستخدم المحكات الممينة لتعريف الديعمومة المنساوية ٠‏ إرنفا 
السؤال عا إذا كانت الفثرات الزمانية التى تعرف بواسطة الحمكات 
متساوية يجد إجابة لا مءنى لا بواسطة المواضعة التعريفية . ولكى نقرر 
تساويهما لسناحاجةلإقامة قضيةذات واقعأمبر يقى قدمخطىء بصددهء ولكن 
كا تصاغ وتختبر القوانين والنظريات الفزيائية المتضمنة مفهوم الزمانتؤدى 
أيضا إلى تعديل المحسكات الإجرائية الأولية . ومن ثم تنطوى اليكانيكا 


)١1(‏ شمة بان بالتفاصيل والاعتبارات النظرية الكامنة يمكن أن تجده فى كتاب 
نورمانفيذر .. الكطةء الطول» الزمان (بالتيمور سح مريلائد» كتب بنجوين سئة 15571 
القصل الثالى: 


( م - ٠١‏ فلسفة العلوم ) 
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الكلاسيكية على مفهوم أن القئرة التى يستغرقها البندول تقوقف على سءته. 
وتتضمن نظرية مركزية الشمس التى تفسر الحركات الظاهرية للاجرام 
السماوية بالدوران المحورى (التعامدى) اليوى للاأرض ودورانها السنوى 
حول الشمس مع نظرية نيوتن: ان الأيام الشمسية الختافةليم تذات دعومة 
زمئية متساوية وإن دارت الأرض عمدل ثابت لا يتغير ' ولكن احتكاك 
المد والجزر والعوامل المائلة يبرر افتراض أن الدوران اليوى للاارض 
تقناقص عجلته ببطء شديد ذلك الافتراض الذى تؤيده مقارنة : من المقرر 
لهدوث كسوف ثمس معين منذ القدم مع الأزمنة التى يحرى حسابها 
أسترداديا من الممطيات الفلكية الحاضرة . ومن ثم إن الإجراءات الى 
تستخدم أصلا لقياس الزمن توشك أن تتناول على أساس أنهاتقدم مقايس 
صحيحة تقريبا . وفى نباية الأمر تقبل على الأساس النظارى أنساقا جديدة 
مخالفة كالساعات البللورية ( الكوارتز ) والساعات الذرية باعتبار أنبا 
تزدد بمقايس لازمن أ كثر دقة ( ضيطا ) ولكن كيف يمكن أرك تبين 
القوانين والتفلريات عدم الدقة فى اللحكات الإجرائية النىتصاغ فيها الحدود 
الأساسية ؟ تلاك المحكات لا بد من افتراضها قبلا واستخدامها فى اختبار 
التوانين والنظريات موضع التساؤل . وعمكن مقارنة العملية ببناء جسر من 
الجسور فوق نهر من الأنبار بوضعه أولا على عوامات أو دهامات مؤقتة 
غائصة فى قاع النهر . وعندئذ نستخدم الجسر كرصيف أساسى لتحضين 
وتعديل الأساسات . وبعد ذلك لقسوية وتوسعة البناء العاوى من أجل 
إقامة نظا مكلى سلم من الناحية البنائية يقوم على أسس جديدة بشكل مطرد. 
قد تؤسس القوانين العلميةدالنظريات على المعطيات التى تحصل عليها بواسطة 


حم لاو لها 


المحكات الإجرائية المتهذة ابتداء؟ . ولكنها لن توافق تلات العطيسات 
( البهانات ) بالضبط ٠‏ إن اعتيارات أخرى عا فى ذلك الاءقبارات الخاصة 
بالبساطة النبجية ( النسقية ) تلمب دور؟ هاما فى افتراض الفروض المامية» 
ونا كانت القوانين أو البادىء النظرية المقبولة على هذا النحو مأخوذة على 
الأفل من الناحية التجريبية للتعبير عن الملاقات بين المفادي النى تتشكل فيها 
فليس غريبا أن ينظر إلى الحسكات الإجرائية الأولية على : تقدم فحسب 
السمات التقريبية لتلك المفاهي . 

ومن ثم ليس الحتوى الأمبريقى منمكا فى محكات التطبيق الواضحة 
التى تؤكد علمها المدرسة الإجرائية . هو امطاب الوحيد المنشود للمفاهم 
العلمية . فالحتوى النستى مطلب آخر لا يمكن الاستفناء عنه لدرجة أو 
النفسير الأمبريقى للتطورات النظرية قد يتتغير من أجل الفوة النسقية لاشبكة 
النظرية . ذلك أنه فى البحث العللى تمضى صياغة المقاهم والنظريات مع ." 

؟ - : الأسئلة عديمة الممنى إجرائيا : 


إن واحدة من المشكلات المثيرة القى يناقشها بردجمان لإيضاالاستخدام 
الحرج ناءهمسسسا بير الإجرائية تقعلق بإمكانية حدوث تفير غير منظور فى 
الميزان الطلق اقياس الطول . فليس ممكنا أن تتفير المسافات تغيراً مطرداً 
فى الكون بحيث تتضاع ف كل 4؟ ساعة”'" . هذه الظاهرة لا يمكن أن 
تقوم بواسطة العل من حيث أن التصبات اللستخدمة فى التحديد العملى 


)١(‏ هذه الصياغة أ كثر محديدا بقليل من 'صياغة بردءان ( فى صفحة م؟ من كتاب 
منطق الفيزياء الحديئة * ولسكن لا تتضمن اى تغيير فى القاط الماسمة . 1 


عسا المعو ند 


للاأطوال قد نستطيل بتفس المعدل ( النسبة ) ولذلك يعاق بردجمان على 
ذلك بقوله إن السؤال لا محل له . فوققا لحك المعايير الإجرائية لن يكون 
ثمة تمدد كونى على هذا النحو. والدعوى التائلة بأنه قد حدث رغماعن ذلك 
غير معروفة لنا ولن نقومها أبد ‏ إنها ببساطة ليست بذات مدلول 
إجرائى فضلا عن أنه ليس ثمة نقاتم تقبل الاختبار بواسطة إجراءات 
القياس . 


على أن هذا التقييم يزم تعديله إذا ما أخذنا فى الاعتبار أنه فى الفيزياء 
لا يستخدم مقهوم الطول متفرداً ولكن الدوال فى التوانين والنظريات 
تريطه بالمفاهي الأخرى التبايتة» وإذا كان فرض الْمّدد اللكونى مرتبطا بمثل 
هذه المبادىء الفيزيائية الأخرى التى نستخدم كفروض مساعدة (انظر الفصل 
اثالث ) . فإن فى واقم الأمر ينتج ازومات قابلة للاختبار من الناحية 
الإجرائية ومن نم لا محل له . وعلى سبيل الثال إذا كان الفرض صادقًا كان 
الزمن الذى تستذرقه الإشارة الصوتية لعمل رحلة الذهاب والعودة بينف 
نتطتين على الشاطثين التقا بلين لببحيرة من البحيرات يتضاعف كل 68> ساعة 
وهذا من المكن أن مختبر . ولكن لنفرض أننا قد عدلنا الفرض بإضافة 
الآخر القائل بأن سرعة الإشارات الصوتية والكهرومغناطيسية تنزايد 
بنفس المدل لكل السافات بالضبط . إذن الفرض الجديد تبقى له 
ازومات اختبارية . 

دعلى سبيل الثال : إذا افترضنا أن التدد الكونى لا يؤثر على ناتج 
اللاقة الماصلة من نم مثل الشمس فإن بريقها لا يد وأن يتباقص إلى مقدار ‏ 
الربع من قيمته الأولية خلال فترة الأربع وعشرين ساعة حيث يتضاعف 
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سطحها أربع مرات خلال ذلك الوقت . ومن ثم فإن المقيقة القائلة بأن 
الفرض مأخوذا وحده لا يقدم إمكانية لاختبار إجرانى ليست سببا كافياً 
لإطراح الفرض باعتبار أنه يخلو من الحتوى الإمبريقى أو باعتبار أنه 
لا معنى له من الناحية العانية وبالأحرى يحب أن ننظر إلى أية قضية من 
خلال السياق النستى لافروض والقوانين الأخرى حيث يراد لما أن تقوم 
بوظيفتهاوأن تفحص اللزومات الاختيارية التى قد تنشأ عندئذ. هذا الإجراء 
( المسلك ) يصف كل الفردض التى قد تققرح من بين غيرها من الفروض 
بأنها ليست بذات ممنى. وتستبمد الفروضالخاصةبالقوى الحيوية والنزوعات 
الطبيمية الكونية والتى نوقشت قبلا . 


: ه طايع القضايا التفسيرية‎  * 


إن نظرنا للمذهب الإجراى كان مدفوعا بالفكرة القائلة بأن إذا أريد 
لتظرية من النظريات أن تقبل الانطباق على الظواهر الأمبريقية لكان 
ازاما أن تفسر الألفاظ المميزة لطابعها تفسيرامةبولا بواسطة المفرداتالمتوفرة 
قبلاء وقد بشت مناقتنا أن التتصور الإجرانى لمثل هذا التفسير يزودنا 
عشترحات مساعدة وان تطلب تعديلات موضم اعتبار وبصغة خاصة بتمين 
علينا أن نرفض الفكرة القائلة يأن الفبوم العلى «رادف لمجموعة من 
العمليات لأنه أولا قد تكون هناك - وعادة ما تكون هناك - ممكات 
بديلة عديدة للتطبيق بالنسبة لمصطلح من الممطلحات . وتكون هذه 
الحسكات قائمة على مجموعة مختلفة من الإجراءات . 

وثانياً : لكى نفهم مدنى الصطلح العلى ونستخدمه استخداما مصحيحا 
يتعين علينا أن نعرف أيضًا دوره النبجى (النقى) الذى تشير إليه المبادىء 


لسدااءهقؤأ سه 


النظرية التى يقوم فيها بأداء وظيفته والذى يربطه بنيره من الصطلحات 
النظرية. وثالثا لا يمكن اعتبار اللصطلح العلمى مرادفا لمجموعة من العمليات 
عمنى اتخاذ ممناها الذى حددته ناما لأنه ‏ كا رأينا ‏ تقدم مجوعة 
واحدة من العمليات الختبرة محكات للتطبيق بالنسبة لمصطلح من المصطاحات 
فى نطاق محدود من الشروط . ولذا فإن الممليات الإجزائية لاستخدام قصبة 
قياس أو ترمومتر تزودنا فنط بتفسيرات جزئية للمصطاحين : درجة الحرارة 
والطول لأن كلا منهما يقبل الانطباق داخل نطاق محدود من الظروف 
فحنسب بينها تأنى الحكات الإجرائية بأقل نما هو مطاوب ف التعريف القام. 
إن هناك ناحية أخرى تأنى فيها الحمكات الإجرائية با هو أ كثر يكثير مما 
يتطلبه إنشاء التعريفات فى الفهم المعتاد . فعادة ما يفهم التعريف الاشتراطى 
على أنه قضية تقدم مصطلحا مناسيا » أو رمز مختصراً وذلك يتحديد معناه 
ببساطة ودون إضافة أية معلومات فعلية. ولكن هذين المعيارين الإجرائيين 
لصطلح واحد تترتب علهما ازومات أمبريقية تتجاوز نطاق التطبيق االماص 
بهياكا هو الحال غالباً . ينتج هذا عن ملاحظاتنا السابقة حول مطلب 
الاتساق بالنسية للمحكات الإجرائية البديلة . 


. إذا اتخذتإجراءات اختباريةمختافة كحكات للتطبيق بالنسبة للمصطلح 
الواحد فإنه ينجم عن قضايا تلك المحكات أنه فى حالة ما إذا كان الإجراء 
الاختبارى قابلا للتطبي قأن يتخذ اللزوم الاختبارى طابع التعمي الإمبريقى. 
القضية للتى تناولتاها قبلا وااعبرة عن التساوى المدد لاطول اللموس 
والبصر فى جميع المالات حيث أمكن استخدام إجراءات القياس مثال على 
ذلك . وااثال الآخر هوالقضية القالة يأنه فى حدود اعتبارالزنْيق والكحول 
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سائلين نتساوى من حيث العدد قراءات دربجة الحرارة التى أظهرتها 
الترمومترات الزئيقية والكحولية . هذه القضية نتيجة اشتراط أن النوعين 
من الترمومترات يمكن أن يستخدما فى التحديد المملى فدرجات الهرارة . 
ولذلك التضايا التفسيرية الى تزودنا بمحكات للتطبيق بالنسبة للمصطلحات 
العلبية كثير؟ ما تربط الوظيفة الاصطلاحية للتمريف بالوظيفة الوصفي ةالتممم 
الأمبريقى. ومع ذلك هناك ناحية أخرى هامة تختلف فيها القضايا التفسيرية 
عن التعريفات بالمعتى الذى تناولناه قبلا . فغالبا ما تستخدم المطلحات 
العامية فى تعبيرات أو عبارات ذات صورة مقميزة وعلى سبيل الثال منهوم 
الصلابة بوصفه متميز؟ باختبار الخدش مقصود به أن يستخدم فحسب فى 
تعبيرات من ذات الصورة. الجسم العدفى م, أشد صلابةمن الجسم المدلى مم 
وى عبارات أخرى معرفة عثل هذه التعبيرات . فى مثل هذه الحالات يكنى 
أن يكون لدبنا تفسير لتلك التعبيرات القميزة . بزودنا اختبار الخدش بمثل 
هذا التفسير الذى حمل معنى أمبريقيا بأن م, أكثر صلابة من م وليس ذلك 
للممطلح « صلابة » بذاته أو التمبيرات من قبيل العدن م صلب أو صلابة 
العدن م نسكون كذا وكذا.. الخ ٠‏ إن القضايا التى تحدد معنى سياق معين 
يتضمن حداً معينا تحديدا تامأ تسمى التعريفات السياقية ( الضمنية ) تمييزاً 
لما عا يقابلها مما يسمى بالتمريفات الصرمحة . مثال ذلك الحامض يتخذ نفس 
المعنى «الكتروليت تازم عنه أيونات الأيدروجين » . وعلى سبيل المماثلة 
نقول إن التضايا التفسيرية للنظرية العلمية عادة ماتزودنا بالتغسيراءتالسيافية 
(الضمنية) للمصطلحات النظرية . فالطرق العديدة لقياس الطول مثلا لإتفسر 
المسطلح « طول » بذاته عبارات من أمثال لول المسافة بين النقطة أ 


عن الزاوةووؤ م 


والنقطة ب وطول الخط ل محكات لقياس الزمن لا تصرح عفهوم الزمن 
بوجه عام . قد تسمح سواقات خاصة وحاضرة بتفسير من التفسيرات الى 
تقوم أساسا للاختبار العمى فى حالة بعض المصطلحات الافتراضية مثل ذرة» 
الكترون » فوتون . حا من المكن أن نقدم تعريفا افتراضيا للمصطلح 
« الكترون © أعنى تعريقًا يستخدم ألفاظا افتراضية أخرى ( الكترون 
يمنى جنل أولى ذو كتلة سكون ل١٠رة‏ ا ٠١‏ 78 جرام وشحنة 
؟هرة 1٠١‏ ستاتكولومب (و-دة قياس الكهرياء وسرعة دوران ذات 
وحدة شطرية واحدة ). دلكن ماذا يمكن أن يشبه التعريف الإجرانى لهذا 
اللصطلح ؟ إننا بالتأ كيد لا نستطيع أن نتوقع إعطاء قواعد لتحديد ما إذا 
كانت اللفظة والكترون» تصدق على شىء معين أى ما إذا كان ذلك الشىء 
الكترونيا . غير أن ما يمكن صياغته حو تفسيرات سياقية لأنواع معينة 
من القضايا تتضمن الصطلح « الكترون » . وذلك مثل هذه القضايا . 


:وجد الكترونات على سطح الكرة المعدنية الممزولة. الالكترونات تتطاير 
من هذا الالكترود ( قطب كبرب ) ذا المسارلتكائففى عرفةالسحب ييز 
السار الذى يتخذه الالكترون وما أشبه ذلك ٠‏ وتصدق ملاحظلات ممائلة 
على تصورات الجال الكهر فى والمغناطيس يمكن أن تصاغ محكات اجرائية 
للتأ كد من بنهة مثلهذه الجالات وقوتهافى الات معينة. ومثل هذه الحكات 
تشير إلى مسار الاختبار ومسارات الجزيئات المتحركة فى الجال وسريان 
التيار فى الأسلاك المتحركة عبر المال. وهكذا .ولكن مثلهذه الاختبارات 
تسكونف متناول أيدينا فقط بالنسبة لأنواع من الشروط خاصة معينة 
من الناحية التجريبية ٠‏ وذلك كالمجال المتجانس فى مساحة كبيرة بدرجة 
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كافية أوالاتحدار على مسافات معينة أوماأشيه ذلك, فالقضيةالمعبرة عن شرط 
من شروط الجال بمكن نظريا وإن يكن على درجة من التعقيد ( فد ينطوى 
على تنيرات قوية فى المسافات القصيرة ) قد لا يترتب عليها لزدمات ممكن 
اختبارها إجرائيا. قد يكون واضحا الآن أن اللصطلحاتالخاصة بنظرية من 
النظر يات العلهية لا يمكن النظرإليها باعتيار الواحد منهاذو عدد محددود من 
المحكات الاجرائية اللخاصة أو بوجه عام من القضايا التفسيرية المقترنة به 
لأن القضايا التفسيرية من الممتقد أنهبا نحدد الطرق الى بمكن بها اختبار 
القضايا التى تتضمن المصطلح الذى يحرى تفسيره. أى أنها عندما ترتبطمثل 
هذه القضايا لابد وأن يترتب عليها لزومات اختبارية مصاغة فى الفاظ 
متداولة قبلا. ولذا فا نالتفسيرالاجراىلاصلابة بواسطة اختبارالخدش يسح 
باستخلاص لزوما تاختبارية من القضايا ذات الصورة م, أصلب من مى . 
والتفسيرالقائم على اختبارورقة عباد الشمس يفعل نفس الشىء بالنسبةللقضايا 
ذات الصورة. السائل ل حامض .. الخ والآنإن الطرق المتنوعة الى يكن 
بواسطتها (أو الازومات الاختبارية) الى يمكن بواسطتها أن تخي رالنضاياالى 
تحقوى على الصطلحات الخاصة بنظرية من النظريات العلمية تتحدد بواسطة 
المبادىء الحدية للنظريات هذه المبادىء ‏ كا لاحظنا فى القصل السادس 
تربط السكيانات والنظريات التميزة الطابع بالفلواهر التى يمكن أن تصفها 
المصطلحات الوضوعة قبلا: 


وعلى هذا النحو تتترن المصطلحات المفترضة بالممطلحات الفهومة قبلا . 
ولكن تلك المبادىء لاتحدد لأصطلح من الصطلحات امفترضة عددا محدودا 
من محكات التطبيق ٠‏ لنتناول ثانية المصطلح الكترون . لاحظنا أنه ليست 
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كل قضية نحوى هذا المصطلح ذات لزومات اختبارية محددها . ومع ذلك 
القضايا الى تتضمن المصطلح ذى الازومات الاختبارية ذا تتنوع غيرمسدود. 
والتنوع المناظرلها من الاختبارات لايمسكن_بغير تسف ‏ اعتباره متفقامم 
جرد اثنين أوسبعة أو عشرين معكا من محكات التطبيق المختافة بالنسبة 
للمصطلح « الكترون « ولذلك منهوم الله.طلحمات اتخاصة بنظرية من 
النظريات الى يجرى تفسيرها على انفراد وبعدد محددد من المحكات 
الاجرائية لابد من اطراحه لص الم مموعة المبادىء الحدية الى لا تفسر 
المصطلحاتالمفعرضة على انفراد. ولكن :زود نا بعدد غيرمحدود من محكات 
التطبيق لعدد غير محدود من اللزومات الاختباريةللتضايا التى تحوى واحد 
أو أ كثر من المصطلحات الفترضة : 
١‏ - الرد النظرى 


هم ١‏ قضية المذهب الروى الميكانيى : 


تناولنا قبلا المذهب الحيوى الجديد القائل بأن الخصائص المعينة للا نساق 
الحية ومن بينها التسدرة على الشكيف والتنظم الذاتى لامكن أن تفسر 
بالمبادىء الفمزيائية والكيميائية وتفسر بالرجوع إلىعوامل جديدة من نوع 
غير معروف فى العلوم الفيزيائية هو القوى الهيوية: ولقد بين الفحص الدقيق 
أن مفهوم القوى الحيوية كا يستخدمه أصحاب المذهب الميوى لابمكن أن 
يقدم تفسيرا لأية ظاهرة بيولوجية ومع ذلك لاتتخلص الأسباب التى أدت 
إلى هذه النتيجة اليا من الفكرة الأساسية فى المذهب الميوى الجديد . تلك 
الفكرة القائلة بأن الأنساق والعمليات البيولوجية تختاف فى نواحى جوهرية 
عن الأنساق والممليات السكيميائية الخالصة . تعارض هذه النظرة بما يسمى 


انههؤ سمس 


دعوى المذهب الميكانيى التائلة : بأن الركبات العضوية الحية ليست شيئا 
سوى أنساق فيزيائية كيمهائية ( وإن لم :سكن أنسانا كيميائية خالصة كا 
قديوحى معتطلح « المذهب الحيوى » فى عطه التديم ) . ولقد كانت هذه 
التصورات المتمارضة موضوع حوار محتدم ساخن لانستطيع أن ذقناوله هنا 
بالتفصيل . ولكن من الواضح أن التضية يمكن أن تناقش نقاشا مثمراً 
قط إذا استطعنا أن نتجمل معالى الدعاوى المتمارضة واضحة بدرجة كافية 
لبيان أى أنواع البرهان والبينة يمكن أن تكون له علاقة با مقكلة وكيف 
للنقاش أن هدأ ويستقر. إنها للشكلة فلسفية متميزة بإيضاحممافى التصورات 
المتعارطةالعى نتناواها الآن: فنتيجة تأملنا سيكون لبا ازومات تتعلق بامكانية 
استقرار التضية من الواضح أن التزاع يتعلق بسألة مااذاكانت المركبات 
العضوية المية أنسافا فيزيائية كيميائية فحسب أو لم تكن . ولكن ماذا 
يءنى القول كوبا ! توحى ملاحظاتنا الأولية بأننا قد نفسر الذهعب 
الميكانيى على أساس أنه يقدم هذه الدعوى المزدوجة ( م, ٠)‏ 

إن كل خصائص المركيات العضوية الموة هى خصائص فيزيائية كيميائية 
يمكن أن توصف بلغة الطبيعة والكييياء (م,) كل أوجه ااسلوك 
لمركيات العضوية الحية يمكن تفسيرها بواسطة القوانين والنظريات الفيزيائية 
الكيميائية . 


أما خصو ص القضية الأولى من هاتين التضيتين التقرير يتينمن | لواضح أنه على 
أيةتحال يتطلب وصف الظواهرالبيولوجية استخدامالمصطلحات البيولوجية!تخاصة 
الى لاتردفى قاموس الفردات الفيزيائية والكيميائية لااللصمطلحاتالفيزيائية 
التكيميائية فسحب. ففى القضيةالقائلة بأنه فى الرحلة الأدلى من مراحل! تقسام 


حدااكموة ب 


الخلية محدث تقلص الكروموسومات ف نواة الخلية المنقسمة . وكذلك 
القضية التائلة بأن بيضة الأوز المخصبة عندما تفقس فقسا صحيحا تفرخ فرخ 
أوز ١‏ تتضمن القضية م أن الكيانات والعمليات البيواوجية المثار إليبا هنا 
2 أوز » بض أدزء خلابا» نواة» كروسومومات» إخصاب » اتقسام خلية 
يمكن أن تتحدد خصائصبا بعصطاحات فيزيائية كيميائية. وأ كثر التفسيرات 
استخداما هو أن المصطلحات البيولوجية الداظرة فرخ أوز» خلية ..ألم 
بمكن تعريفببا بعادنة المفردات الأخوذة من قاموس مفردات الفيزياء 
والكيمياء لسكن اشارتنا إلى هذه الترجمة الخاصة مي باعتهارها م , وبالمشل 
إذا كانت جميع الظاواعر البيولوجية هكذا وبوجه خا ص كل الاطرادات 
المعبر عنها بواسطة القوافين البيولوجية يراد لها أن تفسر بواسطة المبادىء 
الفيزيائية الكيميائية تعين أن تتخاص القوانين البيولوجية من القسوانين 
والبادىء النظرية للفيزياء والكيمياء. القضية ‏ دهنا نسميها مم _القائلةبأن 
هذه بالضرورة الخالة قد ينظر إليها باعتبارها العنى الخاص ل مى ٠‏ ويقصل 
بذلك القول بأن التضيتين 7 »م , تعبران عايسمى غالبا قضية ردالبيولوجيا 
إلى الفيزياء والكيمياء . وتتملق هذه القضية بالمفاهيم والقوانين اللخاصة 
بالمباحث موضم الاههام ٠‏ فره مغهوم مبحث داحد إلى تلك الفاهم 
اتخاصة بآآخر تفسر على أنها قابلية الاول للقعريف بلغة الأخر ٠‏ فرد القوانين 
يفسر بالممائلة على أنه اشتقاقها ولذلك يمكن أن يقال لمذهب اليكانيى 
أنه تقريررد البيولوجيا إلى الفيزياء والكيمياء. واتكار هذه الدعوى 
يشار إليهأحيانا على أنه قضية المكم الذاتى للبوولوجيا أ ولففاهي والمبادىء 
البيولوجية. ولذلك ب كد المذهب الحيوى الجديد السلطة الذائية للبيولوجيا 


عد فهو سد 


ويكل هذه الدعوئ بمذهيه فى القوى الحيوية . ولنتناول الآن التضايا 
الميكانيكية بشىء من التفصيل . 


م - © رد المصطلحات : 


لا تمنى القضية م , المتعلقة بتعريف المصطلحات البيولوجيةيتقرير إمكانية 
تحديد المعالى الكيميائية للمصعالدات البيولوجية بتعريفات أصطلاحية تقسفية. 
فهى تسل بأن المصطلحات ف الءجم البيولوجى لها معان فنية محددة. وتدعى 
أن محتواها يكن التعبير عنه بواسطة المفاهم اافيزيائية والكيميائية: تثبت 
القضية إذن إمكانية تقديم ماأطلةنا عليه فى الفصل السا بع « التمريفاتالوصفية» 
للمفاههم البيولوجية بلغة فيز يائية كيميائية ولكن التعريفات قيد البح ثلا تكاد 
نتوقم كونها تعريفات محيلية لأنه من الواضح أن تكذب الدعوى التائلة 
بأن كل مصطلح بيولوجى ‏ على سبيل المثال ‏ بيضة أوزة؛ شبكية المين 
انقسام الخملية» فيروس» عرمون » يوجد له تعبير باللغة الفيزيائية الكيميائية 
وله نفس المنى الذى يمكن معه أن يقال لانظ «قرين» أن له معى الزوج أو 
الزوجة أو المرأدف له. إنه من العسير أن نسمى مصطلحا بيونوجيا واحدا 
تحدد لدمرادفافيزيائها كيميائيا. انهمن الصعب أن محتمل المذه ب المكا نيكى هذا 
التفسير لدعواه . ولكن التمريف الوصنى قد يفهم بمعى أقل تعنقا محيث 
لايتطلب أن يكون للمعرف نفس الى أو المضمون كالمعرف . ولكن نقس 
الماصدق بحدد المعرف فى هذهالحالة الشروط الى تكون مستوفاةكا مرواقم 
فى كل تلك الحالات حيث يصدق المعرف. المثالالتقليدى هو تعريف الانسان 
أنه حيوان ذد ساقين لا يقرر أن لفظة « إنسان » لا نفس المعنى مثل 
تعبير حيوان ذد ساقين » ولكن نفس الماصدي . فلفظة « إنسان » تصدق 


حاراموؤا ‏ 
على كل تللك الأشواء الى لها ساقان فحسب وكون الثىء ذا ساثين هو 
قد يشار إلى التضايا على أنها تمريفات ماصدقية يمكن التعبيرعنها 
فى الصورة . 


له نفس الماصدق مثل 


إن التمريفات التى بحددها أصحاب الذهب اللكانيكى لتوضيح وتأبيد 
دعواه المتعلقة 00 البيولوجية هى من هذا النط الاصدق . فهى تعبر عن 
الشر وطالفيزيائية الكيميا ني ةالضروريةوالكافيةلأن تصدق على المصطلحات 
البيولوجية. واذلك هىف الأغلب نتائج البح ثالفيزيا الحيوى والكيمياى 
الحيوى الشاق فيتضح هذا بتحديد خصب_ائص الواد وذلك كالبنسلين 
الهستستيرون: والكواسترول بلغة البتية الجزيئية. ذلك الانجازالذى يسمح 
بتعر يفال طلحات البيولوجية بواسطةالمصطلحات الكيميائيةالخالصة وحدها. 
ولكن مثل هذه التعريفاتلاتقصد التمبير عن معالى المصطلحات البيونوجية» 
فالممنى الأضى للفظة « بنسلين » على سبيل المثال قد يبين خضائص البنسلين 
بوصفه مادة مضادة للبسكتريا بنتجها فطر عش الغراب ( عفن الخيز ) ويمرف 
التستستيرون أصلا بأنه حرمون الجنس الذ كرىالذى تنتجه ا خصيتان.. الم. 
دنصل إلى تحديد خسانين هيه الواد ييا الجزيئية لا بتحليل المعنى 
دلكن بالتحليل الكيميائى . وتؤسس النتهجة كشفا كيميائها حيويا 
لا كشفا منطقياأو فلسنياء يعبرعنه يالقوا نين الأمبريقية لابقضايا الترادن. وى 
واقع الأمرقبول الخصا نص الكيميا ئية كتمريفات جديدة للمصطلسات البيولوجية 


وثةغة _ 

يتعدءن محولا لافى اللمني دالمضمون فحسب بل أيضًا فى الماصدق لأنالمحكات 
الكيءيائية القى تصف مواد ١‏ كالبنلسين أو التستستيرون بأنها مواد معينة ل 
تنتج بواسطةالأنساق العضوية ولسكن ركبت فالمعملتركيبا. 

وعلى أبةحال أيا كان الأمرتتطلب إقامة مثلهذه التمريفات بحثا امير يقيا. 
ولذلك يجب أن نستتتج أن مسألة ما إذا كان اللصطلح البهولوجى مهرفا 
بواسطةاللصطلحات الفيزيائية والكيميائية وحدها لايمكن أن تستقر بمجرد 
تأمل معناها ولا بأى اجراء آخر غير امبريقى . 

ولذا فانالدعوى م, لامكن إقامتها أو دحضها بناء على أسس قبلية أى 
بالاعقبارات الى يمكن تنميةها قبلا أو بالاستقلال عن البنية الامبريقية . 

+" رد القوانين : 

نعود الآن إلى القضية الثانية م فى تفسيرها المذهب الميكانيكى تلك 
الدعوى التى تقرر أن القوانين والبادىء النظرية الخاصة بعلم البيولوجيايمكن 
أشتقاقهامن تلك القوانين وامبادىء الخاصة بالفيزياء والكيمياء. منالواضح 
أن الاستنباطات المنطقية من القضايا الصوغة بلنة الفيزياء والكيمياء لن تنتج 
قوانين بهولوجية متميزة حيث يتعين على هذه التوانين أن تمحتوى على حدود 
بيولوجية . وللحصول على مثل هذه التوانين لن تحتاج إلى بعض المقومات 
الإضافية التى تعبر عن الارتباط بين السمات الكيميائية والبيولوجية . هذا 
الموقف المنطقى هو نفس اموقف فى استخدام التفسير لنظرية من النظاريات 
حيث تسكون الببسادىء الحدية مطلوية بالاضافة إلى البادى ء المفترضة 
لاستخلاص النقائج التى يمكن التعبير عنبا على وجه الحصر 
مصطلحات مغترضة قبلا. ويتعين على القدمات الاضافية المطاوبة لاستخلاص 


حسم 95 ممما 


القوانين البيولوجية من القوانين النيزيو كيميائية أن تقضمن كلا من 
لمصطلحات البيولوجية والمصطلحات الفيزيوكيميائية وأن تكون لها سمة 
التوانين الى تربط مظاهر فيزيوكيميائية لظاهرة من الظواهر عظاهر 
بيولوجية معينة ٠‏ والقضية الرابطة من هذا النوع قد تأخذ الصورة الخاصة 
للقوانين الى تناولناهاتوا: تلاك التى تقدم أساسالتعريف ماصدق المصطلحات 
البيولوجية. ومثل هذهالقضية تقرف الواقع أن إثيات خصائص فيزي وكيميائية 
معينة " وعلى سبي ل المئال كو زمادة من الوادمن كذا أو كذا من التركيب 
الجزلى هو على السواءضرورى وكا ف لإثيات خاصةبيولوجية معينة(على سبول 
الثالتستستيرون) والقضايا الأخرىالرايطة قدتعبر عن شروط فيزيو كيميائية 
ضرورية ولكنها ليست شروطا كافية أو ضرورية مخاصية بيولوجية معينة: 
والتعميمات القائلة بأنه حيث توجدحياة فقاريةيوجد أو كسجين وأى نسيج 
عصى نحمل صدمات كهربية هى من النوع الأول . والتضية القائلة بأن 
الغاز العصى تابين ( ااءتميز ببنيته الجزيثية ) مدر النشاط العصى ومن 
ثم يسبب الوفاة للا نسان هى قضية من النوع الثالى . والتضايا الرابطة من 
الأناط الأخرى المتنوعة يمكن إدرا كبا أيضًا ٠‏ وإحدى الصور البسيطة 
التى قد يأخذها استخلاص التانون البيولوجى من القوانينالنيز و كيميائية 
يسكن أن توصف على النحو الصورى الآنى : ايكن فم » ف, تعبيرين 
يتضمنان حدودا فيز وكيميائية ولكن التضية القائلة بأن (كل حالات ف 
مى حالات فر ) قانونا فيزيائيا كيميائيا ٠‏ نطلق عليه فى ف ٠‏ دلتسكن 

التوانين الرابطة : ١‏ 
( كل حالات ب هى حالاتف, وكل حالات فى عى حالات ب). 


د الل ك0 


بتر التانون الأول أن الشروط من النوع ف, ضردرية لحدوث الخالة 
البيولوجية أو الشرط البيولوجى ب' ويقرر القانون الثانى أن الشروط 
الفيز يو كيميائية ف, كافية للسمة البيولوجية ب, . إذن يمكن أن يستنبط 
القانون البيولوجى الخالص منطقيا من التانون الفيزيو كيميائ فى فى 
ارتباطه مع القوانين الرابطة . أعنى كل حالات ب هى حالات ب, أو 
( حهث توجد الممات البيولوجية ب, توجد الممات البوولوجية ب, ) 
وبوجدعام إنالدى الذىتصل إليه القوا نين البيولوجيةاةكون قابلة للتفسير 
بواسطة القوانين النيِزي و كيميائية تعتمد على مدى إقامة قوانين رابعلة 
مناسبة . ولا يتقرر ذلك ببراهين قبلية : بمكن أن نجد الإجابة بواسطة 
البحث البيولوجى والبحث البيوفيزيائى . قد يبدد جلا أن النقائج التى 
يمكن استنياطها منطقيا من مجموعة من اللمقدمات لا يمكن أن تحتوى على 
أية مصطلحات جديدة لا تكون واردة فى القدمات . ولكن ليس الأمر 
كذلك فالتضية الفيزيائية القائلة بأنه « عندما يسخن الغاز نحت ضغط 
ثابت فإنه يتمدد» تتضمن منطتيا «عندتسخين الغاز حتضئط ثابت بتمدد 
أو ستحيل إلى سرب من الناموس » . وعلى هذا النحو تسكون التضايا 
البيولوجية مستنبطة من التَضايا النيزيائية وحدها. ولكن القدمة الفيزيانية 
تسمح باستنياط القضايا القائلة بأنه « عند تسخين الغاز بحت ضغط ثابت 
يتندد أو لا يستحيل إلى سرب من الناموس » . وعند تسخين غاز من 
النازات نحت ضنط ثابت يتمدد أويدتحيل إلى أرنب وهكذا . وعامة إن 
أية قضية بيولوجية مكن استنباطها من القانون الفيزيائى لما هذه الخاصية 


( م - ١١‏ قلسفة الملوم ) 


لودو د 


إذا استبدلت الصطلحات البيولوجية الخاصة الواردة فيها بسالياتها أو بأية 
مصطلحات أخرى . إن القضية التى نحصل عليها على هذا النحو كن 
استنباطها على السواء من القانون الفيزيائى . وبهذا العنى يحتق ااقانون 
الفيزيانى فى أن يقدم تفسيرا لأية ظاعرة بهو لوجية خاصة . 


إن النظريات الفيزيائية والكيميائية والقوانين الرابطة المتداولة خاليا . 
لاتكى رد المفاهي والقوانين فى علم الأحياء إلى تاك المفاهم والتوانين 
الفيزيائية والكيميائية . ولكن البحث فى الميدان يتقدم تقدم) سريما 
ولوسع باطراد من نطاق التفسير الفين وكرمياى للظواهر البيولوجية .' 
واذلك قد ينسر المذهب الميكانيى على أنه النظرة التائلة ‏ بأنه من لال 
البحث العلى ترد البيولوجيا فى نباية الأمر إلى الفيزياء والكيمياء . ولكن. 
هذه الصياغة تستطدعى كلة محذير . ففى مناقشتنا افترضنا تميياً واضحاً بين 
حدود الفيزياء والكيمياء من ناحية والحدود البيواو جية النوعية من ناحية 
أخرى . وف الواقع إذا قدم إلينا أى مصطلح على متداول من الحتمل أن' 
لا نيحد صعوية فى أن نقرر بصورة حدسية ما إذا كان منتمياً أو غير هنتم 
إلى الواحد أو الآخر من المفردات اللذوية. ولكن من العسير وضع مقايس 
عامة واضحة يمكن بواسطتها لأى من المصطلحات العامية المتدادلة الآن 
دمستتبلا أن محدد محديدا لا التقباس فيه باتتائه إلى مجوعة من المفردات 
الخاصة بمبحث معين وقد ستحيل تقد مثل هذه المقايس لأنه من خلال 
البحث المستقل يصبح الخط الفاصل بين البيواوجيا والفيزياء والكيمياء 
مطموسا شأنه فى ذلك شأن ما صار إليه فى الوقت الخالى اللخط الفاصل بين 


--0050 عست 


الفذياء والكيمياء . فالنظريات المستقلة قد توضم أيظا فى أنواع مستحدثة 
من اللصطلحات تقوم بوظيةتها فى النظريات الشاملة التى تقدم تفسيراً لكل 
الظواهر المعروفة الآن بالبيولوجية دلغيرهامن الظواهر اأمروفةالآن بالفزيائية 
والكيميائية. وقد لا يسود الانقسام إلى مصطلحات بيولوجية ومصطلحات 
فزيائية كيميائية ذا دلالة فى القابلية للانطباق بالنسبة لمجموعة المفردات 
الاخوية للمثل هذه النظرية الشاملة . وفكرة رد الييولوجيا إلى النزياء 
والكيمياء تفقد فى نباية الأمر معناها . غير أن مثل هذا التقدم النظرى لم 
م بعد . وفى نفس الوقت ربا كان أفضل تفسير للمذهب الميكانيكى هو 
اءتباره قاعدة موجبة أو مبدأ موجها للبحث أحرى من اعتباره قضية أو 
نظرية خاصة بطا بع العمليات البيولوجية . وقهمه على هذا النحو يفرض على 
العالم الدأب فى البحث عن النظريات الفزي و كيميائية الأساسية لاظواهر 
النيواوجية بذلا من أن سر نفسه للنظرة القائلة بأن اليصورات والمبادىء 
أخاصة بالفزباء والكيمياء لا تقوى على إعطاء تفسير كفء لظواهر الحياة 
والالمزام بهذه القاعدة ثبت مماحه بالتأ كيد فى البحث البيوفزيائى والبحث 
البيوكيمياتى . هذه القاعدة للعتمدة لا بمكن أن مارهب نظرة الذعب 
الحيوى للحياة . ' 

سه رد العلوم الساوكية : 

لقد أثيرتمسألة التابلية لارد أيضًا بالنسبة ليا حث علدية غير عل الأحياء . 
فهى . ذات أهمية خاصة فى عل الننس حيث أن لها علاقة مباشرة بالمشكلة 
النفسية النيزيقية الشهيرة أعنى مسألة العلاقة بين العقل والجسم . وتتمسك 
وجبة نظلر ردية فها يتعاق لم النفس - إن شئنا القول -- بأن كل الظواهر 


اس 5و دا 


السيكونوجية أساسا ظواهر بيولوجية أو فزيائية كيميائية فى طابمها أو 
بتحد بد أكثر إن القوانين والصطلاحات الخاصة لعل الننس مكن أن ترد 
إلى تلك الصطلحات والقوانين الخاصة بعل الأحياء والكيمياء والنزياء . 
ويفهم الرد هنا ؟منى محدد قبلا وتصدق ملاحظاتنا العامة على الموضوع أيضًا 
فى عل النفس . ومن ثم إنالتءريف الردى للصطلحات السيكولوجى يتطلب 
تعيين الشروط البيواوجية والنزيو كيميائية الضرورية والكافية لحدوث 
حالة خاصة أو عملية عقلية ( وذلك كالذكاء » الجوعء الباوسة ‏ الأحلام ) 
الى يقوم المصطلح مقامها ويتطلب رد القوانين السيكولوجية مبادىء رابطة 
ملائمة تتضمن مصطلحات سيكولوجية فضلا عن الصطاعات البيولوجية 
دالغزيوكيميائية . والبعض من مثل هذه المبادىء الرابطة الى تعبر عن 
الشروط الكافية والضرورية الات سيكولوجية معينة متوافرة فى الواقع . 
فحرمان فرد من الطعام أو الشراب أو الراحة كاف لحدوث الجوع والعطش 
والقعب ٠‏ وتنادل عقاقير معينة ريما كان كافيا لدوث الهاوسة ووجود 
ار تباطات عصبية معينضر ورى دوت إحساسات معينة» وبالنسبة للادراك 
البصرى وإمداد ااخ بالأوكدجين الناسب ضر ورى للنشاط العقلى فى واقم 
الأمر للوعى أو الشعور. وتتجلى فى السلوك المسساء الملاحظ للفرد بعض 
المؤشرات البيولوجية والفزيائية البسامة يالنسبة لاحالات والأحداث 
السيكولوجية. وقد يغهم متل هذا السلوك على أنه يشّءل على المظاهر اليادية 
الى يمسكن أنتلاحظ مباشرة كح ركات المسم أو تعبيرات الوجه والاحجرار 
خجلا والتنوهات اللفظية وأداء داجبات معينة ( كافى الاختبارات 
السيكو لوجية ) والاستجابات الدقيقة كالتنيرات فى ضغط الدم وضربات 


د ل انالا ها 


لتاب وسلوك البشرة وكيمياء الدم دمن ثم يتجلى التعب فى التفوهات الانظية 
(أنا أشعر ... إل ) ونقصان معدل الجودة فى أداء الواجبات 
التثاؤب»التغيرات الفسيولوجيةو ثمة عملياتمؤثرة وانفعالية كوو فسوي 
بتغيرات فى القاومةالظاهرية كا تقيسها «كثافات الكذب» والمبادىء والقيم 
الى يتمسك بها فرد 0 نفسها بالطريقة الى يستجيبها عند 
تمرضه لاختبارات معينة» والممتقدات تعبر عن نفسهاف التفوهاتالافظية التى 
قد تصدر عنه وأيضًاً فى الطريقة التى يعمل بها. وعلى سبيل المثال إن اعتقاد 
سائق ما أن الطريق مغل ققد يعبر عن نفسه فىدورا نه وانعطافه. وتستخدم الأتواع 
المميزة من السلوك الصر يم ( الملاحظ عيانا ) الى تتجلى فى مواقف 
الاستجابة للمنبهات أو الاختبارات لموضوع من الموضوعات فى حالة 
سيكواوجيةمعينة أذمع خاصيةسيكولوجية كحكات اجرائيةلاثبات الخالة أو 
الخاصية السيكولوجية موضم البحث على نطاق واسع . فبالنسبة للذكاء أو 
الاستبطان قد يكن الموقف الاختبارى فى عرض الموضوع باستخبارات 
متاسبةوتسكون الاسة جا بات فى الاجاباتالتى تقرتب على ا أوضوع . وتبدو 
دافعية الجوع لدى حيوان من الحيوانات فى ملامح سلوكية كافراز اللعاب 
وقوة الصدمة الكهربية التى يأخذها الميوان للوصول إلى الطعام أوكية 
الطعام التى يستبلكه! . وإلى المدى الذى يباغه وصف المنبهات والاستجابات 
بلغة الم طلحات البيولوجية والفزيوكيميائية يمكن أن يقال إن المحكات 
النسايجة تقدم التعيين الى لمعان التعبيرات السيكولوجية بلنة المفردات 
البيولوجية والكيميائية واافزيائية .وعلى الرغم من أنه غالبا ما يشاد إلهها 
كتعريفات إجرائية إلا أنها لاتحدد بالفمل الشروط الضرورية الكافية 


د دده 


للمعمطلحات السيكولوجية. الوقن المنطقى مشا به لذلكالموقف الذى صادفناء 
فى تناولنا لملاقة الصطلحات البيولوجية بمفردات الفزياء والكيمياء . 


إن المدرسةالسلو كيةمن مدارس الفكر ذات الأثرف علم النفس: تلك المدرسة 
التى لها فى كل صورها المختافة توجيه ردى أساس تسعى لرد مجال القول 
بصدد الظواهر السيكولوحية إلى مجال القول بصدد الظواهر الساوكية ٠‏ 
تتمسك إحدى المدارس الساوكية المهتمة بتأمين القاباية الوضوعية لادتبار 
القروض والنظريات السيكولوجية بأن المصطاحات السيكولوجية لا بد وأن 
تكون لا محكات للتطبيق موضوءة بلنة المصطلحات السلوكية ومحددة 
محديداً واضحا. ولا بدلافروض والنقاريات السيكولوجية منازومات اختيارية 
تتعلق بالسلوك الذى يلاحظ على وجه اله.وم . وترفض هذه اللدرسة من 
مدارس الفكر كل اعتماد على مناهج مثل الاسةبطانالذى يمكن استخدامه 
بواسطة الفرد ذاته فى استكشاف ظاهرى لدالمه العتلى ولاتقيل كمطيات 
سيكلوجية أيا من الظواهر السيكو لوجية الخاصة كالاحساسات والآلام 
والأمال والخاوف. تناث التى يقال إن المناهج الاستبطانية تقوم بالكشف 
عنها وبينما يتفق اللو كيون فى إصرارهم على الحكات السلوكية الموضوعية 
للخصائص والحالات والأحداث السيكاوجية يختلنون فى مسألة ما اذا كانت 
الفلواهر السيكواوبية متميزة عن الظواهر السيكولوجية المناظرة لها أوم 
تسكن . تلك الظواحر الشديدة الخفاء والتءقيد غالبا وماإذا كانت الاخيرة 
مجليا لها فصسب. وكذلك ماإذا كانت الظواهر السيكاو جية مقفقة بجمنىمن 
العالى الواضحة مع خواص » حالإت : حادثات سلوكية معئدة ٠‏ وتتسك 
اللارسة اسلو كية الحديئة ذات ااتأثيرفى التحايل الناسنى اللفاهيم |اسيكلوجية 


هد 2358ب 


بأن اللصطلحات السيكلوجية وإن كانت تشير عيانا إلى حالات دعمليات 
عقلية إلا أنهاتستخدم كوسيلة للكلام عن مظاهرساوكية متشابكةو بوجه 
خاص عن ميول أوا ستعدادات لاسلوك بطرائق مميزة فى مواقف معينة 
وتأسيسا على ذلك إن قولنا عن شخص أنه ذك هو قوانا إنه ل لأن 
يعمل أو أن لديه استمدادا لاعمل بشكل مقميز أى بطريقة نصفها عادة بأنها 
تسرف ذّى فى كل الظاروف . وقولنا ان شخصاما يشكل الروسية لايمنى 
بالطبع أنه ينطق التعبيرات الروسية دوما ولكنه قادر على نوع معين من 
الساوك يبدو فى مواقف معينة وآن ذلك يمتبر بو+ه عام مميزا لالشخصس 
الذى يفهم ويتكلٍ الروسية . 

الاعتقاد بأن فيينا مدينة مولة بالموسيقى » أمينة » مهملة » ترى 
أشياء معينة ولما مطالب خاصة لا يحول دون النظر إليها بطريقة واحدة 
والتصرف على هذا التحو . 

تمسك المدرسة الساوكية بهذه الصورة محسم الظير احير لمثشكلة العلاقة 
بين العقل والكسم . فليس ثمة مبرر للبحث عن الشبح فى الماكينة0؟ لأن 
الكيانات والعمليات المقلية تتجاوز الواجبة الفزيائية . 
٠‏ .لتتناول ممائملة من المائلات . نقول عن الساعة التق تضبط الوقت جيداً 
انها على درجة عالية من الدقة نسبة الدقة العالية لاساعة تعادل قولنا انها 


)١(‏ هذه المبارة صاغها جلبرت رايل فى كتابه للثي « مقهوم القل » الذى يقدم 
بالتفصيل مفووما للظطواهر السيكولوجية والناظرات السيكولوجية الى هى سلوكية بالمتى 
الذى ذ كرناه باختصار لندن هاتفسون ١144‏ . 


1688 لد 


ميل اضبط الوق تجيداً . ولذلك لا معنى للسؤال عن الطريقةاتى بها تؤثرتلك 
القوة اللامادية الدقة على ميكانيكية الساعة ولا معنى لاسؤال عا يحدث 
لإلدقة عندما تتوقف الساعة عن سيرها . وبناءا على هذه الصورة من صور 
اللدرسة السلو كية لا معنى لاسؤال عن كينية تأثير الحوادث أو الخصا؛ص 
العقلية على سلوك الكائن العضوى . هذا الفهوم الذى أسهم فى توضيح دور 
اللقاجيم السيكولوجية من الجل أنه ردى فى مناه . أنه يعرض التصورات 
فى عل النفس على أنها تقدم طريةة للسكلام عن الأماط أعلفية للسلوك فمالة 
ومناسبة » إلا أن البراهين الؤيدة لا تقرر أن كل التصورات ف علم النفس 
تقبل التعريف باغة التصورات غير السيكولوجية من النوع المطلوب لوصف 
الساوك الصريح والاستعدادات الساوكية وهذا على الأقل لسيبين : 


أو9 : من الشكوك فيه أن الأنواع الختلفة من الواقف الى يستطيع 
فيها شخص ما أن يتصرف بذكاء ( على سبيل الثال ) والأنواع الخاصة 
من القصرف واتى توصف بالذكاء . تلك المواقف يمكن حصرها فى 
تعريفات صرمحة واضحة ماما . وثانيا : يبدو أرث الظروف التى فى ظلبا 
يمكن الذكاء أو الشجاعة أو الضغينة أن تبدو فى السلوك الميانى لا يمكن 
أن تتقرر بدرجة كافية بلفة الصطلح السلوى الخالص الذى يتضمن مصطلحات 
بيولوجية كيميائية وفزيائية فضلا عن مصطلحات غير فنية من تعبيرات 
لغقنا اليومية كبز الرأس » أو بسط اليدء الجئول» العبوس» الضحك . 
يبدو أن المطلعات السيكولوجية مطاوبة كذلك :لقسم أنواع الأماط 
الساوكية والاستعدادات والقدرات الساوكية التى من المفترض أن نثير 
إلمها ألفاظ مثل , متعب » دك » يعرف الروسية لأن مسألة ما إذا كان 


د الح كا 


السلوك العيانى لشخص من الأشخاص فى موةف ممين يتضف بيكونه ذكيا 
شجاعا » متهورا » كسا ء فظا . لا تتوقف على ماذا تكون حقائق الوتف. 
بل على ما يعرف الشخص أو يعتقد بصدد الموقن الذى يحد نفسه فيه . 


فالرجل الذى يسير بغير اجفال حو دغل من الأدغال حيث يريض أسد 
جاع لايتصرف بشجاعة إذا لم يعتقد ومن ثم لايعرف أن هناك أسدا فى 
الدغل وبالثل ما اذا كان سلوك شخص فى موقف ممعين يتصف بسكونه 
سلوكاذ كيا يتوقف على مايعتقده بصدد الموقف والأغراض الى يريد تحقيتها 
يتصرفه ' ومن ثم يبد دأنهكى نسم أنماط السلوك الميول ٠القدرات‏ الى 7 
إليها المصطلحات السيكولوجية لاتحتاج فحسب لعجم مفردات سلوكيةولكن 
لصطلحات سيكاوجية أيضًا . هذه السألة لاتثبت بالطبع أن رد اللصطلحات 
السيكولوجية إلى معجم الفردات الساوكية مستحيل ولكنها تذ كرنا 
بأن إمكانية مثلهذا الرد لايؤسسها نوع التحليل الذى تناولناه وئمة مبحث 
آخر من المباحث الى يظن أن علم النفس قد يردإليها فى نهاية الأمر هو عل 
وظائف الاعضاء وخاصة علم وظائف الجباز العصبى ولكن مرة أخرى إن 
رد عل النفس إليها ردا تاما بالمنى الذىحددناه قبلا ليس ببعيد عن النظر . 

وتثار المسائل الخاصة بالقابلية لارد أيضًا بصدد العلوم الاجتراعية وخاصة 
فى ارتباطها مع الذهب الفردى المنبجى 223 الذى ينبغى وفقاله أن توصف 
ومحال وتفسر كل الظواهر الاجتماعية بلنة مواقف الأشخاص الفردية 


* مة مناقعة جليةلهذا اللذهب .ككن أن توجد ىكتاب ارضست ناجل علبنية العم من ص‎ )١( 
٠نهع5 وه سم‎ 
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التضمنة فيها . وبالاشارة إلى القوانين والنظريات البّمة بالساوك الفردى 
وصف موقف الشخص من الأشخاص لابد وأن يأخذ فى الاعتبار دوافمه 
ومعتقداته فضلا عن حالته النفسية والعوامل البيواوجية والكيمهسسانية 
والفزيائية التنوعة فى بيئته . ولذلك قد ينظر للمذهب الفردى النهجى على 
أنه يقضمن قابلية الذاهيم والقوانين الخاصة بالملوم الاجتماعية ( يممنى واسع 
يتضمن علم النقس الجاعات» نظرية السلوك الاقتصاديوما أشبه ) إلىتلك 
المفاعي الخاصة بمل النفس الفردى الأحياء » التكيمياء » الفزياء .والمتكلات 
التى تثيرها هذه الدعوى تقع خارج نطاق هذا الكتاب ٠‏ إنها تنتمى لفلسفة 
العلوم الاجتماعية . وقد جاء ذ كرها هنا بٍساطة كزيد من الا بضاح لشكلة 
القابليةلارد النظرى وكثال للمجا نساب المنطقية والمنهجية الكثيرة بينالعلوم 
الطبيءية والعلوم الاجتماعية * 


'قائمة ار ابجع 


تتضمن القائمة الواردة بأسفل بعض الأعمال الختارة إلا أون معظلمها 
زود ياضافات موسعة للتراث فى هذا الال . 


: مختارات‎ )١( 


١‏ - دانتو و مور حتسسر : فلسفة الملى - نيويورك - كتب مريديان 


؟ ‏ فيجل وبرود بك 


م« مادن 


ل فيتر 


رب أعمال فردية : 


ه ‏ كميل 


5 شاكارناب 


5 ١ ستة‎ 


: قراءاتفى فلسفة الم نيو بورك سنة +68 ا 


: بنية الفكر العمى -- بوسطن. -- شركة 


هودن مفلن سنة ١ 1١55٠‏ 


: قراءات فى فلسقة العم نيويورك - أيناء 


شاراز سكر نبرز سنة “1968 . 


:ما العلم م نيويورك ب شذورات دوفر 


سنة «198 . رواية مختصرة للقوانيكف 
والنظاريات والتفسير والقياس . 


: الأسس الفلسفية لافهزيقا - طبعة مارتن 
7 جاردئر ‏ نيويورك لندن - الكتب 


الأسماسية سنة 1955 . 


مقدمةمتازة حيط هدى واسع منالموضوعات 


7 كوز 


4 - جرونبوم 


ه - هاون 


-١‏ ناجل 


حا #ناو عد 


فى فأسفة الفيزيةا لواحد من أشهر الناطتة 
وفلاسفة الملم المعاصر بن : 


: فلسفة الملم ‏ برنستون - شركة دى فان 


نورستّاد سنئة 1458 مناقشة أولية للا وجه 
اللنطقية والمنيجية والفلسفية لاتنظير الملى .. 


: الشكلات الفلسفية للمكان والزمان - 


نيو يورك 3 الفرد نوف سنة 57١1ل‏ عمل 
أسامى دقيق ينصب على بنيةا لكان والزمان 
فى ضوءالنظريةالرياضيةوالفيزيقية المعاصرة. 


: أنماط الا كتشاف ‏ كيردج س لتدن - 


مطبعة الجامعة سنة .194048 . دراسة مقترحة 
لأسى ووظائف النظريات العلمية بالإشارة 
إلى النظرية الكلاسيكية واملسساصرة 
للحزثيات . 


: أوجه التفسير العلى ومقالات أخرى فى 


فلسفة العلم - نيويورك ‏ المطبعة المرة 
سنة وكقاء يتغيمن العديك من الملقالات عن 
والاجماعية والتأريخ . 


: بنية الملم . نيويورك-- هاركورت بربس 


واراد سنة 1553 . يقدم هذا العمل الرائم 


لور 


كك ريشنباخ 


١‏ شيفار 
٠١‏ تومن 


ا 5 

مثا مستفيضا ومحايلا رائما لمدى واسع من 
المشكلات المنهجية والفلسفيةالمتملقةبالقوانين 
وأساليب التفسير فى العلوم الطبيمية 
والاجماعية والتأريخ 


وشركاه نيويورك - الكقب الأساسية سئة 
عمل رائع مثير يتناول على وجه 
|الخصو ص البنية المنطقيةوالاختبارية للنظريات 
العامة بدرجة متقدمة إلى حد ما . 


: فلسفة المكان والزمان ‏ نيويورك ‏ 


منشورات دوفر سئة |١648‏ . استقصاء في 
دقيق لطبيعة المكان والزمان فى ضوء نظرية 
النسبية العامة والخاصة . 


: تشريح البحث العلى - نيويورك سل 


الفرد نوف سنةم#>ة١.‏ دراسةتحليايةمتقدمة 
لتصورات التفسيرات » البنية الأمبريقية » 
التأبيد . 


: فلسفة العلم ‏ لندن ‏ مكتبة جامسة 


هاتشسون سنة +19.6 . كتاب أولى يتنادل 
مامختص بطبيعة القوانين والنفارياتوالتمية 
العلمية . 


220000 

(+) أعمال #اذوية فى العاوم الطبيعية : 
, العرخة الجدودة بالعلم ااتارنخه أمر مرغوب فيه لدراسة المشكلات فى 
فلسفة الملم * مثل .هذه المرفة أمر لمكن الاستغناءعنهفى الدر اساتالتتدمة 
فى هذا المجال الكتابان القاليان يقدمان وصفا مختصرا لاعلم الفيزيتى وايس 
مجر تعمماث مع العأ كيد على الأفسكار والمناهجالأساءية لتطورهاالتاريخى: 
:1 :هولتون ورولر :أمس العلم الفيزيائ المعاصر ‏ شركة 

أديسون ويزلى ماساشوتس منة 1988 . 

٠#‏ ل ووجرز” 27 22 : الفزياء للعقل الباحث- برنستون- مطبعة 


جامعة 'رنمتون منة ٠5وا٠‏ 


التعليق والنقد 


يقدم الؤلف منذ البداية تصنيفا ثنائيا جديد اللملوم مخالفا لذلك التصنويف 
الثلانى التمارف عليه ( مموءة الماو ١‏ الرياضية والطبيمية والانسانية ) . 
ان العلوم إلى مجوءتين فحسب ها : 

جموعة العلوم الامبريقية وجموهة العلوم اللامبريقية همه لمم ة ومع 
رهءذةمسعدهد برى أن الفارق بين المجموعتين يعود إلى البينة الامبريقية . 
تقديمها شرط ضرورى ف امجموعة الأولى : إذ هى الحك لقبوها أو رفضها ٠‏ 
وليس الأمر كذلك فى الجموءة الثانية يضم المؤافف الجموعة الأولى الملو 1 
الطبيعية والاجتماعية ويقصر المجموعة الثانية على المنطق والرياضة حيث 
لاتصبحئمة حاجة لبينة أمبريقية ' دكن الفارق بين علوم الحموعتين فارق 
بين عل تطبيقى وعلم تجريدى بحت ٠‏ 

إن الامبريقية © فى الغبم الحديث مذهب فى الفلسفة يقصر العرفة على 
المدركات الحسية وحدها إِذ المت ل كاللوحة البيضاء والمذركات الحسية تطبع 
على هذه اللوحة ماتشاء » المذهب قديم قدم الفاسفة . ولكنه عاد إلى الظبور 


عند جونأوك 107١)‏ فد وجون ديوى (؟190١)‏ الامبريةية أيضًا مذهب 


. أحمد زى : مواقف حاسمة فى تاربخ العلم ص 55 طبعة القاهرة بدون تاريخ‎ )١( 
ط؛ 4 2/8 .م جوطممفمتتطم منوعمدقا ممتجاا : (0[معق8) وميك"‎ )0( 
تقطلاةط : 0ه‎ 68. 0 


فى العلب مؤداه أن يحسن الطبيب ملاحظة مايرى من ظواهر الصحة والمرض 
وأن يجمع كل مايستطيم عن ذلك . إق الطب لاينال بالتقكير النظرى ٠‏ إن 
الطبيب الاميريقى هو الذى يأخذ الطب بالشاهدة لا بالدراسة والتجربة . 
إن الامبريقية فى مقابل التجربة فهى تمنى مايكتسي من مشاهدات 
وملاحظات. أماالتجريةفهى التىتنظم عمدا لامتحانشىءمايمخرج من فردض 
المل ونظريته. ولكن ماهو الفارق بينالقضايا الامبريقيةوالقضايا التجريبية؟ 
إن العلاقة بين هذين ”" المعنيين هى علاقه العام بالخاص . فالتضايا 
الامبريقية أعم من القضايا التجريبية . القضايا التجريبية فثة من الفضايا 
الامبريقية . كل قضية تجريبية هى قضية امبريقية وليس العكس صحيحا ٠‏ 
إن القضية التجريبية عى القضية الى تشير المتفيرات فيها إلى أشياء تشاهد 
مباشرة أ على نحو شبه مباشر ٠‏ فقانون الا نكسار مثلا قانون نحرببى لأنه 
يدث عن علاقة ما بقة بين زا ويتمن معيتين ها زاويتا السةتوطوالا نكسارمكن 
فياس كل منهما قياسا مباشرا وكذلك الال فى قانون بويل ( ١581‏ ) 
يبحث فى علاقة مابتة بين حجم الغاز وضغطه ويمكن قياسها على نحو مباشر. 
أما التضايا الاميريقية فليست بالضرورة كذلك . والمثال على ذلك قانون 
الجاذبية القائل بأن هناك قوة جاذبة بين أجزاء المادة تتوقف على كثلة هذه 


)0( لمعتعه! كه عممسمه1[ه7ه0 نط1 .سمقعه1 ,مققدمع:ول 
1 وووعم معهوتطن) 05 .ن : مئوعتط)) .صسقتعءتعتم سه 
.له معومة5 ل6ذانمه آه قتلءمه10ءرع مط [قدهمتأفوععنمآ) 
.(9 .280 11 


520 
الأجزاء واللساقة الواقعة بينهها . إن هذا القانون يحوى منبوم الكتلة 
واللسافة والقوة. الكتلة والمسافة كن قياسهيا مباشرة. أما القوة فثى٠‏ 
لامسكن أن نقيسه على نحو مباشر ٠إن‏ هذهالنضية الامبربقية تقصل بالتجربة 
على تمو غير مباشر . إنها لاتنفصل عن التجربة كلية فهى تقبل ضمن قضايا 
الل بناء على اتفاقها مم التجرية . إن بالامكان استنباط قضايا تجريبية من 
قضايا امبريةية نتحقق من صدقها على نحو مياشر عن طريقة التجرية 
1" الك لف يضيع الاهد اف الأساسيةالبحث العللى مو ضم الاعتبار و يناش طرق 
متي قهذه الأحعداف وكيف السبيل إلى #صيل المعرفة العامية و كيف يفسر 
العم الموقائع الامبريقية . وفى هذا الصدد تازم التفرقة بين مفهومى "© مناهج 
البحث ونظرية المعرقة لاشترا كهما فى مداقشةسبل محصيل المءرفة وحدودها. 
البحثف المناهج يتخذ الطريقة الى يسلكها الماماء للسير فى بحونهم موضوعا 
له وطرق البحث تشغقلف باختلاف موضوعات البحث أما نظرية العرفة 

فبحث فى طبيعة المعرفة ومصدرها وحدودها ونتدها . 


بعد هذه الالماحة يبدأ اللؤلن9؟ حديثة عن البحث العلمى بتحديد معنهى 


)00( 2.م معصوق5 لوعمنقم 2ه #رطمهدهاتطم : (لمم) أومسة28 
- (؟) موى (بول) : للنعلق وفلسفة الملوم ج ١‏ س ٠ه‏ طبءة القاهرة سلة -١51311١‏ 
الرجة العرية 
جع 3 .ع معصمق3 لومسغدم 5ه برطمهوم1تطم : (اعوه) [ومسصولا 


( م -؟١‏ فلفة الملوم ) 


سماخلا سد 

الاختراع والاختبار مستعينا بمثال من تاريخ الملل يأخذه من الدراسة الى 
أجر اهاالطبيب المجرى اجنازسيملويز فى مستشنى فيينا العام خلال السنوات الى 
أمقدت من سنة 1845 إلى سنة 1844 لمرض النفاس 

لاحظ سيملويز أن النساء اللانى كن يضمن مواليدهن فى القسم الأول 
يصبن بهذا المرض المميت.دقد ترادح معدل الوفاة بين كرحي » هرتي/ز» 
#دال]: خلال سئوات ليمك عبن أن معدل الوفاة لنفس السئوات فى 
القسم اثثالى تراوح بين *رم |" 3 1 0 ارمأ :. 

يصف سيماو بز فى كتابه الذى ألفه أخير؟ عن أسباب ححمى النفاس وطرق 
الوقاية منها جبوده لحل هذه اللشكلة التى استعصت على الحل لفترة طويلة . 
ذ كر سيملويز أنه اخهير الظنون الشائمة عن فروق فى الرعاية أد التنذية 
بين المرضى ف القسمين ولم يحد ذلك صحيحاً . واختبر كذلك الرأى القائل 
بالتغيرات الجوية والتأئيرات الوبائية ولم تتضح صحته لعدم تفشى المرض 
خارج المستشفى ولأنه كان وقنا على القدم الأول وحده دون القسم الثاتى 
لم يدخر سيملويز جهدا فى اختبار الظنون التى بدت معقولة أو غير معتولة 
فى ذلك الحين . ومع ذلك مااكان يتأدى إلى تناج سابية ٠‏ وفى سنة 1841 
حدئت حادثة عارضة قدمت الل للمش_كلة أعسب ني كونتشكا 
يجرح قائر فى إصيعه من مبضع طالب كان يحرى عليه اختباراً تشرعيا 
ظهرت عليه أثناءه الأعراض المرضية التى لاحظلها سيملويز فى ضحايا حى 
النفاس وبالفمل أدت المادة السامة الثى أدخلها مبضم الطالب فى مجرى دم 


ووو - 
كولتشكا إلى وفانه . إن ضحايا حى النقاس ماتوا يسبب هذا النوع من 
تسمم الدم' إن الأطباء وطلبة الطب كانو | يحملون هذه المادة الس مةلانتقاهم 
من حجرة التشربح مباشرة إلى عنابر الولادة . إن القضاء على هذه المادة 
السامة يؤدى لا محالة إلى تقليل معدل الوفاة . وهذا ما حدث بالفمل . إذ 
أصدر أمراً إلى الميئة الطبية يتضمن ضرورة غسل أيديهم بمحلول الجير 
النقى بالسكلور قبل القيام بفحوصهم الطبية . أسفر هذا الأمر عن نتامج 
إيجابية . إن اختبار الفرض من الفردض يكون أحيانا بإجراء مباشر 
وأحيانا بإجراء غير مباشر”'إذا ماأظهرت التجر بةبطلان اللزومالاختيارى 
ازم إطراح الفرض. كذبالنئيجة دليل على كذب إحدى المقدمات. وصدق 
النتيجة ليس ديسلا على صدق الفرض9" . التكذب يصمد منالنقاتم الى 
اللقدمات ٠‏ والصدق ينزل من المقدمات إلى النتانج . هذا الشال الذى ساقه 
المؤلف يكشف عن الار تباط القائم بين تار رخ الل وفلسفة الم فهذانالنوعان 

من اأسائل التارضؤية والفلسةية مرتبطان أوثق الارتباط. وكثيراً ما نستشهد 
على صدق قضابانا المنطةية والفلسفية بأمور تارضية . ويسوق ااؤلف مثالا 
آخر من تاريخ الللمكان معروفا قبل جاليليو ( 1547 ) إن المضخة الماصة 
لا ترفع الاء لأ كثر من 4م قدما لم ينجح جاليليو فى تقددم تفسير مقنع لهذه 


(1) 10 .م معوع5 أونسيهم له برطمووم[تطم : (آعوء) أومصولر 
(2) 247 .م رصسممة 3ئذ 0مة رزؤمتء50 هممه قط1 : (اعهكا) عوموهط 
.1945 مع160 سم دملده 1 


ا 
الذاهرة . من بعده حاول تسذه “و رشيللق9؟ ( «54؟ ) ذلك التاسير 
افترض أن الأرض نحاطة ببعر من المواء وأن الهواء عارس ضنطا عر 
سطح البحر. ل يتحقق تورشيالى من صحة هذا الفرض أجرى التجر, 
على عمودمن الزئيق طولهأقل من شل ؟ قدما ( حيث أن كثافة الزثبق قار 
كثاقة للاء ١4‏ مرة تقريبا) مستخدما فى ذلك البارومتر الزثبغى ٠.‏ ومتور 
تورشيالى من صحة ما زعم وأيدنه بمد ذلك تجارب باسكال ( 155) 
دبرييه (154 ).إن الشكلة من الشكلات نضعها فى صورة فرض من 
الفر وض نختبر صحقه عن طريق التجر بة. يتساءل الؤلف0؟ عن كينية التومل 
إلى القروض المناسبة كإجابات مجمريدية . يناقش المؤلف فى هذا الصدد طبيما 
الاستدلال الاستقرانى والاستدلال الاستتباطى محاولا من خلال هذه 
للناقثة التوصل إلى إجابة لسؤاله يضعها فى معنى داحد عو الاختراع. 
الاختراع فى نظره وليد الخوالالمبدع وإذاكانت مراح ل البعثالاستقرانية: 

. ؟ - محليلا وتصنيفا للوقائم‎ ٠ ل ملاحظة وندوياً للوقائم‎ ١ 

م استخلاصا للتعممات منها . ع اخقبارا للتعميات . 

فإن المؤلف يتساءل عن أخصب أجزّاء امنبج العلى أى ددر الفرض فى 
سنذه المراحل الأريع . 


١1١5١ موى (بول) : النعلق وفلسفة العلوم ص‎ )١( 
١١+ أحمد زى : مواقت ماسمة فى تاريخ الملل س‎ 
.م معهمة5 [وعسغهم أه برطموومائط : (أعقت) [ممصدلاً‎ 12 )2( 


ال 0 

فى الرحلة الأولى مثلا هل يطلب الأمر فرضا موجمألنافى جمع امعطيات 
الشاهدات والتجارب ! وإذا لم يكن الأمر كذلك فهل باللقدور جمع 
وقائع اللامتناهية المدد ! 

إرى اللؤلف أن المطلوب هو جمع الوقائع المناسية للاجابات التجريبية 
بن ال-كلة موضم البحث . تلك الإجابات يضمرها الباحث فى صورة 
ان أو تخمين أو فرض “إن الباحث محاول يعد ذلك التأكد من صدقه أو 
كذبه بالنظر فى التجارب التى أجراها والتى يمكن أن برها بعد ذلك . 
ان هذا الفرض الذى برد على ذهن الباحث قد لا يتصوره إلا بعد إجراء 
لتجارب وإن لم يكن ذا.ك ضروريا فى كل الأحوال ٠‏ 

إن ورود الفرض على ذهن الباحث بعد إجراء التجارب لا يعنى أن 
لتجرية سابقة على الفرض سيق منطقيا أو معرفيا. فالتجارب التى أجراها 
لباحث قبل تصور الفرض كانت قد أملاها عليه ووجهه فى إملائها فرض 
مابق . إننا فى أى مرحلة”؟ من مراحل البحث الءلى يكون فى أذهائنا 
رض يوجهنا فى تجاربنا فى هذه المرحلة . وهذا الفرض قد لا تصرح به 
قدلا نكون على وعى تام بده ولكته موجود دائنا وأثره موجود دائما 
با نقوم به من تجارب . وليس ممنى سبق الفرض أنه باق فى أذهاننا إلى 
هاية البحث . فنحن نعدل هذه الفروض ودواجبناأن نعدها ىضوء مايستجد 


- 
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-- الإلهلا هد 
من تجسارب ٠‏ ولكن وجود الفرض أدلا ضردرى ى نستطيع أن نصف 
هذه التحارب يصئة المدية لأن التجارب الى لا توجهها فروض لابصح أن 


نسميها تجحارب علمية . 


يصل المؤلف”" إلى رأى بقول إن الانتقال من المعطى إلى النظرية 
يحتاج إلى خيال مبدع . فالفروض والنظريات لا تستخلص من الوقائم 
الملاحفلة ولكن تخترع اتفسيرها ٠‏ دهذا الاختراع وليد العبقرية وخاصة 
اذا تضمن انفصالا جذريا من ضروب التفكير السائدة . والمثال على ذلك 
النفار ية النسبية والنظرية الكية . .إن المكتشفات العلمية لم تسكن وليدة 
قاعدة علمية ومثالنا على ذلك الصيغة الرياضية لبنية جزىء البنزين لعالم 
الكيءيالى كيكوايه(18455)دقوانين حركات الكوا كب والأفلاك لكبار. 
تحصيل المعرفة العلمية -- فى نظر المؤلف - يتم عن طريق منهج الفروض 
كاجابات تجريبية لمشكلة قيد البحث ثم إخضاع هذه الفروض للاختبار 
كثيرا ما توضم الفروض فى صورة قضايا شرطية ( ازومية ) تفيد الازومات 
الاختبسسارية لفرض من الفردض. إنه فى ظل ظروف معينة تحدث تتائج 
معينة . إن إحداث #خير معين فى المتغير المستقل يتبعه لا محالة تغير فى المتذير 
التابع ٠‏ الكثير من الفروض العلمية يعبر عنه بألفاظ كية وهنا يستخدم 
التجريب «منءه؛دهسذءومءه كنرج للاكتشاف لتحديد الصورة الرياضية ا 
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حا لإلم؟ سم 


الحاصة بتبعية المتخير التابع للمتغير المستقل . إن الاحتفاظ بثبات العوامل 
الؤثرة على الظاهرة قيد البحث عدا واحدا منها يصبح ذا معنى فى حالة 
استخدام التجزيب منهجا للاكتشاف. يناقش الؤلن2'" العلاقة بي نالغرض 
وقضاياه الازومية . من الممكن أن نستخلص من الفرض قضسسايا ازومية 
اختبارية . إن فدينا فرضا عاما وفرضا أقل عموما ' أى لدينا قضايا كلية 
وقضايا متوسطة وقضايا جزئية: عادة ما يبدأ اختبار”2 النسق من الانساق 
من قضا ياهالجزئية. ومع ذلك صدق هذه القضايا ليس دليلا على صدق القضايا 
الكلية والمتوسطة الى يبدأ منها النسق.أما صدق التضايا الكليةوالمتوسطة 
فيؤدى حما إلى صدق القضايا الجزئية و كذبالقضايا الجزئيةدليلعلى كذب 
التضايا الكلية والمتوسطة . 

يتساءل المؤلف292؟ عا إذا كانت هفاك اختبارات حاسمة تفصل بين 
الفروض المتنافسة كم هو الحال فى الفرضين : الموجى والجسيئى اللخاصين 
بطبيعة الضوء ؟ بذ كر المؤلف أن ثمة مماولات أجراها فوكيه ( ١5.0‏ ) 
واينارد )٠٠١+(‏ لامخاذ قرار بين التصورين التنافسين . ولكن التجربة 
الحاسمة لا يمكن أن ندحض أحد الفرضين وتبقى على الآخر . إنها قد زيح 
أحد الفرضين باعتباره لا ينى بالمطلوب وقد تعير الآخر تأبيداً بدرجة أ كبر 


(0) .2.19 عوممته5 [وعسهم 4ه وط30ه[تطط : (اعةن)) [ممسم8 
(؟) بوبر (كارل) : عقم الذهب التاريخى س 1ه 
8٠0 22.6 )3(‏ معصملء5 لأوسنوم زه بوطدمهوائط : (اعه)) 61م ندده11 


حت م1 لدم 

أو أقل . ونتيجة اذلك تمارس تأثير؟ حاسم على أنجاه التنظير والتجريب 
التاليين . وهمكذا استقر فى الأذهان أن التجربة الماسمة مستحيلة فى العلى. 
وإن كانت نجربة فوكيه دلينارد حاسمة بدرجة أقل ٠‏ هذا ما يراه الم 
الحديث خلافا لبيكون2'؟ الذى رأى أن الشاهد الفاصل نوع حاسم من 
التجريب يتيح لنا أنمختار بين فرضين. لأننا قد تصورنا التجربة وأجريناها 
بحيث إذا صح أحد الفرضين أصبحت قيمتها مختلفة عنها كل الاختلاف إذا 
صح الفرض الآخر بل تصبح مضادة لها . 

إن الفرض المقبول عاميا هو ذلك الفرض الذى نستطيع أن نستدل على 
صدقه ٠‏ والاستدلال على صدق الفرض من الفروض يكون عن طريق 
البينات الستقلة التى تشهد بصدقه . أما الفرض العينى مقط )مم رطههطق4 
فبو ذلك الفرض الذى لم تقم عليه بدئة صصتقلة ولا تشهد بصدقه بدنة مستقلة 
فهو فرض مصطنع بزيد من كية معارفنا جاء ليخرجنا من إشكال ممين 
والثال على ذلك النتيجة السلبية لتجربة ميشلسون ومورلى (1ه١1‏ ؟و1) 
وها العالمان الأمريكان الذان قاما بتجربة لتعيين سرعة جريان الأرض فى 
الأثير حساب مقدار ما تتأئر به سرعة الضوء من سزعة الأرض + أسفرت 
التجر بة عن نقيجة قائلة بأن سرعة الأرض ليس لا تأثير على سرعة الضوء 
خلافا لكان منتظراً من إجراء التجرية . وهنا حاول بعض الملماء إقاد 
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عد الوم ١‏ صم 


فرض الأثير عسساولة تفسير هذه النقيجة السلبية بأن الأجسام تنكش فى 
اتجاه حركة الأرض ومعنى هذا أن الجهباز الستخدم فى التجربة هو الذى 
انكش فى اجام حركة الأرض وهو انجاه أحد الشماعين الضوئييق' وسبب 
هذا الانيش وصل الشماعان الضوئيان فى وقت واحد تقريبا. يمرف. 
هذا الفرض بامى فرض فيئز جيرالد2”؟ . وقد اعترض عليه لمتطقى الفرفنى 
هترى بوانكاريه (151) بقوله إن هذا الفرض ايسلدما يؤيهه غير النقيجة 
السلبية لتجر بةمبشاسون ومورلى ولو لم تسكن هذه النتيجة السابية لا كانت 
بنا حاجة إلى القول بهذا الفرض . ومعتى هذا أن فرض الانكاش فرض 
عينى جاء ليفسر ظاهرة أو داقعءة بعينها وليس له ما يؤيده سواها. يقدم 
لزيد مثالا آخر من تاريخ العلل لفرض عينى هو الفرض المساعد القائل 
بأن كره الطبيعة للفراغ يتناقص مع زيادة الارتفاع . وكذلك الفرض 
القائل بأن الزئبق فى البارومت ركان قائما فى مكانه بواسطة «الحبل السرى» 
خيط غير مرق يعلق بواسطته . هذان الفرضان جاءا لإنقاذ الفرض الأصلى 
القائل بأن الطبيمة تسكره الفراغ . هذا الفرض هددته بنة بيريه فى مجر بته 
التتى أجراها أعلى جبل باى دى دوم أى من ارتفاع 44٠٠‏ قدم فوق 


سطح البحر . 


يذ كر المؤلف أنه لبس ممكنا أن ترسم خطا فاصلا بين الفروض 
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دك ك2 


والنظريات التى تقبل الاختبار وتلك التى لا تقبله . ولكن القوة التفسيرية 
لافروضء النظر يات ومايتر تب عايهامن ببناتهى ااتى تفصل بين الفرو ض العامية 
والفروض غير العامية . إن المحتوى الامبريقى هام فى الفرض المللى إذ محمله . 
قابلا للاختبار من حوث البدأ ومحيث تترتب لزومات اختبارية معينة. وذلك 
لأن الفرض يخير عن طريق الازومات الاختبارية هذه . إن النتائج إذا 
اتفقت مم الفرض لم تكن دليلا على صدقه . إنما تأبيداً له بدرجة من 
الدرجات قد لزيد أو تنقص بزيادة الشواهد الإيجابية ونقصانها. ومع 
ذلك إن شاهداً معارضا واحدا يكذب الفرض أو النظرية ٠‏ إرل تأبيد 
الفرض لا يعتمد على ك البينة قحسب بل على تنوعبا: كلا كان القنوع أعظم 
كلا كان التأييد أ كبر.ولذلك تسكرار التجرية يفيد فى درجات التأييد. إن 
تنوع البينة يساعد على إيحاد الشاهد العارض تابلية النظرية للمسكذيب 
هى التى منعها صفه العلمية . إنتا فى الاختبار2'" العلمى تحاول داتما تحقيق 
الظروف التى يمكن أن تكذب فيه النظرية. أى أننافى الاختبارنقوم بمحاولات 
صادقة لتكذيب التظرية اللفترضة وقد يبدو فى هذا ما يخالف طبيعة الع . 
إذ يقال أن غاية العلم هى تأييد النظريات . ولذلك يرى كارل وير أن 
محاولاتنا تكذيب الفروض «النظريات لا تقنافى مع الفاية الى يدف 
إلبها الم . فنحن بواسطة السكذيب تحذف أى تستيمد القضايا الكاذبة 


مسدكد  ٠:‏ عض ميج ب 
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ل ين 


أى غير الصالحة ونتبتى القضايا النى تثبت علىمحك الاختبار. وهذه وحدها . 
التى ينبغى أنيهتم بها العلم . 
برى بوبر2'© أن التضايا العلمية لاحب وصتها بأنها التضايا الى يمكن 
تأبيدها بل التضايا القى يمكن تكذيبها . وذلك لأن أية نفارية مختارها' 
يمكن القول يأن التجربة تؤيدها على تحو من الأنحاء ولكن ليس هذا 
دليلا كافيا لاعتبارها من النظريات العلمية . وذلك لأسا نستطيع أن 
نتخيل نظريات تفس ر كل ما يحدث أيا كان ما محدث . ولكن النظرية 
الى تفسر كل شىء لاتفسر شيئا . 

إن من المرغوب فيه بالنسبة للفروض العلمية أن تؤيدها بينات جديدة 
ووقائم م نكن معردفة قبلا هى ما نسميه البينات اللستقلة . إن البينة دليل 
على صدق الفرض أو النظرية . والاستقلال يءنى استقلالا عن النظريات 
الجارية أو المعارف التحصيلة . وذلك كظاهرة ادو الجزر بالنسية لتظرية . 
نيوتن فى الجاذبية إنها بينة مستقلة . نوس الظاهرة القى تفسرها نظرية 
الجاذبية وم تسكن تقصد إلى تفسيرها دل تفسرها نظريتا جاليليووكبار ف 
سقوط الأجسام وحركات الكواكب والأجرام السماوية . وهذا 
مايحمل القوة التفسيرية لنظرية من النظريات الجديدة أ كبر من القوة 
التفسيرية للنظريات السايقة . 


و 
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باه 

إن التأبيد لفرض من الغروض أو نظرية من التظريات قد لايكون 
وتذاعلى زوماته الاختبارية بل قد يعتمد على فروض ونظريات أ كثر 
شمولا أى قواها التفسيرية أ كبر . وذلك كقانون سقوط الأجسام القاثل 
بأن الجسم اذا سقط من أعلى دون أن يموقه عائق لمدة ثانية واحدة فإنه 
يقطم مسافة قدرها ١5‏ قدما" واذا سقط لدة ؟ ثائية فانه يقطع مسافة 
قدرها 54 قدما" وإذا سقط لمدة “ ثوان فإنه يقطع مسافةقدرهاغ4١‏ قدما" 

إن بنية هذا القانون لست وقنا على اختبار المسافة الى يقطعها الجسم فى 
فثرة زمنية معينة لأنه لم نجر تجارب فوق سطح القدر وانءا يتأيد القانون 
نظريا لأنه يندج استنباطيا من قوانين نيوتن فى الحركة والجاذبية. ولذلك 
يرى المؤلف”'" أن الفرض من الفروض إذا كان متفقا بتعائجة مم المعارف 
القائمة كان أفضل مما لوتعارض معها . وهذالايمنى حماية النظريات المنبولة 
من الدحض إذا توافرت بينات مشالفة لها ٠‏ فالمل لايهتم بالففاع عن 
تصورات أثيرة ضد بينات مخالفة . إن الفرضالمؤسس تأسسيا جيدا يطرح 
إذا توافرت لدينا بدائل أ كثر اقنلما وإرضاء! . فالغرص الجيد حتا والذى 
يصمد فى كل الأحوال صعب امتال . 


يناقش الؤلف قضية هامة لم تزل قيد البحث هى قضية البساطة”؟ فى 


الفروض العلمية إن الفرض الأبسط عوالاً كثرقبو لامن بين نر طين متنا فسين . 
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ولكن ماذا نمنى بالبساطة ؟ هل الفرض الأبسط هو الفرض ذو -اللمتوى 
الامبر يقى الأ كبر أو الأ كثر قابلية الاشتبار ؟ 

يرى كارليوبر؟ أن التضايا البسيطة مخبرنا بتدرأ كثر لأن معتواها 
الامبريقى أ كبر ولأن قابليتها لهلاختبار أفضل ٠‏ إن الفرض الأبيط حو 
الأ كثر استمدادا لاكذيب ٠‏ 

لابوافق المؤلف9' على هذا الرأى ويرى أن الحتوى الأ كبر ليس 
بالتأ كيد مرتبطا بالبساطة الأ كثر. إن نظرية نيوقن فى الماذبية قد ينظر 
إليها على أنها أيسط .من مجوعقمن القوانين الى لاعلاقة لحا بالنطاق المحدود 
الذى تتضمنه النظرية . ليس ميسورا تقرير محكات واضحةللبساطة تبرر 
الأفضلية الممطاة للغروض الأ بسط . 

لقد شنات هذه المسألة فكر المناطتة والفلاسغة فى السنوات الأخيرة دتم 
أحراز بعض النتائج ولكن لم يتم التوصل بعد إلى قرار حاسم .ومع ذلك 
من الملاحظ أن بعض الفروض وز الاجباع على أنها الأ كثر بساطة . إن 
مسألة تبرير البساطة مسألة معقدة . إذ ما الذى يدعونا إلى اتباع مبدآ 
البساطة ولماذا يكون الفرض الأبسط أ كثر قبولا مما عداه ؟ 


إن العله2" يتجه تموالتبسيط أى نحو ضم النظريات بعضها إلى بعش فى 
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عدد أقن تأقل من النظريات . وف هذا الامجاه تيسيط وتعمهم فى نقس 
الوقت . لقد توصل ما كسويل (9ه1 ) إلى نظرية موحدة تفسر ظواهر 
الضوء والكهرباء والمغناطوسية . وكان أينشتين يأملف الءثور على نظرءة 
مجمع بين نظرية ما كمويل من ناحية ونظريته النسبية من ناحية أخرى 
وأطلق على هذه النظرية اسم الجال الموحد . وقد قام اينشتين محاولاتق . 
هذا الجال لم تكن موفتة فى أول الأمر ثم نشرت له بعد وفاته محاولات 


مازالت موضم نظر العلماء ٠‏ 
بتساءل المؤلف7'؟ عا إذا كان تمكنا التعبير عن الثقة فى فرض من الفروض 
باغة كية ؟ 


يجيب المؤلف2'" بأن التتائج التى تفضى إليها الفروص غالبا ما يعبر عنها 
بصينة ا<تالية . ولكن هل التصور الكى بنى بالمبادىء الأساسية انظرية 
الاحالات ؟ إن الثقة فى الفرض قد تكون عددا حقيقها ليس بأقل من 
الصفر ولا أ كثر من الواحد . وما بونهما احمال من الاحهالات ٠.‏ إرك 
احتالية الفرض بالنسبة إلى المعلومات المتاحة بمكن التعبير عنها كيا 
بلغة الاحتمال . | 

إن الغاية من وضع الفروض هى تفسير ظواهر العالم الفيزيقى لتحم فى 
سيرها فى الحاضر والتنبؤ بوقوعما ف المستقيل . ولذلك كثيرا ما نحد فى 
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العلوم الطبيعية تساؤلات بكيف وناذا كيف حدث الحادثة هلماذاكانت 
على هذا النحو . اذن التفسير غايته أن يشرح كيفية وللاذا حدثتأشياء 
معينة . محتوى التفسير”'؟ على نوعين من المتدمسات أى يتركب من 
مجموعتين من القضايا المجموعة الأولى تتألف من قضايا كلية والثانية من 
| قضايا مخصوصة تسمى الشروط الأواية . ومن هاتين المجموءتين من 
القضايا نستنتج قضية مخصوصة نسميها النتيجة . فاذا رمزنا لاقَعايا الكلية 
بالرمز « ك » وللقضابا المخصوصة بالرمز «ش » وللنتيجة بالرمزهدن» كانت 
صورة التفسير العلمى الذى يبين علة المادث الذى نسأل عنه هى«كشن» 
فى هذه الحالة نسمى2 ن » موضوع التفسير أى الشىء الذى نطلا بتفسيره 
ستق م تأده أى الثىء اللفسر ديقا يلها كلمة فصو زوه أى ألْتىء المفسر 
اذا كانت القضية الخصوصة « ن » تصف حادما معلوما نطلب تفشيره فمعنى 
ذلك أننا نطلب معرفة القضايا دوك » أو التضايا دش » أو التضاياد ك » 
ش »© معا . إن التفسير من التفسيرات ع-كن النظر إليه باعتباره برهانا 
" استنباطيا نتيحته القضية المفسرة ومقدماته القضايا المفسرة . إننا فى حالة 
التفسير نسل بالنتيجة ونطلب قضايا المقدمات . إننا قد ينبنى أن نكشف 
نظرية جديدة أى مموعة من القوانين لاقضابا التكلية . إن التفسير يتطلب 
الوقاء يأمرين هما : قابلية الفرض لاتفسير وقابليته للاخبار :0 


زلف يوبر ( كارل ) : عقم المذعب التاريخى ص اكد 


38# عنت 
برى المؤلف0© أن للقوانين عادة ماتصاغ فى صورة ضاي كاية ولكن 
ذلك لايمنى أن القضايا الكلية يمكن النظر إليها بوصفها قوائين . فسكثيرا 
ما توضع التعميما تالمرضية فى صورةالتضايا الكلية ومع ذلك ليست خَوانين 
بأى سال من الأحوال . 
والسؤال9'؟ الآن ما الذى عيزالقوانين الأساسية من التعميمات العرضية 
يذ كر المؤلف2؟ أن الجدال مازال دائرا بخصوص هذه القضية. ومعذلك 
يستتخدم القانو نكأساس لتفسير من التفسيرات حيث لايمكن أن يستخدم 
التعمي العرضى . ويستخدم القانون كذلك لتأبيد القضايا الشرطية اغخالفة 
للواقم بصرف النظر عن إمكانية حدوثها ٠‏ وايس التعميم كذلك . 
برى المؤلف”؟ أن الفوانين ليست جميعها استنباطية يقينية كا هو الحال 
فى :العلوم الرياضية. فبناك أيضا القوانين الاحتمالية حيث لانقضمن التضايا 
الفسرة فدهءفام»ةه .التضايا المفسرةطنلهفهناوده. فمن اللمسكن أن تكون 
القضايا الأولىصادقة والتضايا الأخيرة كاذية: إن القضايا الأو لىتتضءن التضايا 
الأخيرة بيقين على أو باحتماليةهالية خلافا للقوا نين الاستنباطية حيث نتضمن 
المقدمات النتائج . صدق الأولى يؤدى إلى صدق الأخير حتما ٠‏ 


(1) .54 .2 وعدهةن5 أمعننهقم آه زطمه105تط2 : (أعة)) اأهم هك 
(2) .32 .م موأمعنء5 لهقأنه5 5ه «وطمهذوا[تط : (لعقطء11) «ملسمدلل 
)3( .جح معصمأء5 [ونعه3 )0 برطومو10اط2 : نط1 
(4) 59 .2 معصدوزه5 لعمهنود كه رإطدموملتط2 (لجه)) [عممرصمامر 


عساوو د 


الاحيال المنطقى هو علاقة منطنية كية بين قغايا معينة . إن البينة هى 
الى تحمل الفرض مؤيدا أو محتملا أما الا<تمال الاحصالى فبو علاقة كية 
بين أتواع معينة عن الحادئات . ثمة نوع من الحاصل النتائج ونوع معين 
من التجر بة العشوائهة مثل التكرار النسبى الذى بة تميل النتوجة إلى المدوث 
فىحالة تكرار التجرية ما للتصورين من خصائص مشتركة هو خصائصهما 
الرياضية . فكلاهما يستوف الميادىء الأساسية لظرية الاحهالات الرياضية 
حيك القهم المددية لكلا الاءدمالين مداها من الصفر إلى الواحد وحيث 
احممال حدوث نتيجة من النتائج هو مجموعة الاحمّالات للنتيجة مأخوذة 
على انقرادها . إن النتيجة تتوقم عن طريق التكرار النسبى كلا نكر إجراء 
التجربة . يممكن اختبار الفروض العامية فى صورة التضايا الاحمالية بفتحص 
الكرارات النسبية الطويلة المدى لانتائج التى تعنى بها. تأييد هذه الفروض 
يكن ف الاتفاق بين الاحتمال الفرضى والتكرار الملاحظ . إن الفرض 
الاحمّاىلا يتضمن أيةلزومات اختبارية ولذلكالقرب من النتيجة الافترضية 
لايؤيد الفرض ولا البعد عنهب ٠‏ يبطله ٠‏ ومع ذلك تزداد درحة الاحهال 
الاختبارية وتقل بزيادة عدد الشواهد وقاتها. إن الفروض الاحمالية تقبل 
وترفض على أساس البيئة الاحصائية وحدها ومع ذلك يازم تمحديد 

* اتحرافات التكررات الملاحظة عن الاحمال الذى يقرره الفرض‎ )١( 

تاك الانحرفات بمكن أن تتخذ أساسا ارفض الفرض 


(م--ث؟؟ فلفة الملوم ) 


اا كك 

. (ب)مدى الاتفاق بين الكرارات الملاحظة والاحمال الافتراضى 
بمكن أن يتخذ أساسا لقبول الفرض. ومع ذلك ايس ميسوراتحديد هذين 
الطلبين على وجه الدقة لأن ذلك يتوقف على سياق البحث والأهداف 
المنشودة منه .فاطراحالفرض باارغم من كونه صادقاوقبوه بالرغم من كو نه 
كاذبا يؤدى إلى نتامج بالغة الأحمية من الناحية العملية . 

يقدمالمؤلف”؟ مثالالذلك مص لجيد لتطعيم الأطفال. يترتب على طراح 
الفرض رغ كونه صادقا اتلاف المصل أو تمديله أو التوقف عن الاستمرار 
فى تعمتيعه , 

أمة مشكلات معقدة فى ذلك السياق يتناولها الرياضيون فى نظرياتهم 
الاحصائية دالرياضية التى تمت ف السنوات الأخيرة كنظرية الاذتيارات 
والقرارات الاحصائيةعلى أساس النظرية الرياضيةللاحتمالات والاحصاءات. 

لابرى المؤلف 9“فارقابين التوانين الاستنباطية والةوانينالاحتماليةمن 
حيث قوتها التفسيرية والتنبؤية فالاثنان يتضمنان قضايا شرطية افتراضية 
مخالنة إلواقم .الأولىتقوم يعمل تصني ف استنياط ت قوانين ذات صورة 
كلية والأخيرة تقوم بعسل تصنيف استقراتى تحتقوانين ذات صورة 


احتّمالية 


(1) 76 .م معمملء5 [لفعسنهه آه برطممقمل]تط2 : (اعهن) [ممسولة 
)2( .0 .2 وعدواء5 528[1عهه 5و رطمووقه[نط2 : قهأطآ 


50 
لا يمد المؤلف”؟ فارقا بين القوانين والظريات فالتظريات تقدم عندما 
تكشف دراسة مجموعة من الظواهر عن نسق من الاطرادات يمكن 
التعبير ءنها فى صورة قوانين امبريقية - إن العلاقات بين الظواهر هى 
التى نسميها قوانين أو نظريات . إن تفسير الاطراد من الاطرادات هو فهم 
للظاهرة موضع البحث . إن الظاهرة من الظواهر محسكها قوانين بواستطها 
تفسر النظرية الاطراد القام أو تتنبأ باطراد جديد . ولا يختاف التفسير””؟ 
عن التنبؤ إذ الصورة المنطقية لكايهما تكاد تكون واحدة . والاختلاف 
الوحيد بينهيا هو اختلاف موتفنا نحن من هل ذه الصورة النطفية 
فالتنبؤ ربط للاأسباب عسبباتها فى ااستقبل بناءا على ارتباطها فى الاضى . 
ومعناه أن يحدد الباحث حدوث الظاهرة فى الستقبل فى تأ كد وثقة طيتاً 
لحدوتها فى الماضى . إن التنبؤ اللمى يحتوى على نفس المقدمات التى يتكون 
منها التفسير . إننا فى حالة التنبؤ نطبق نظرية عامية معلومة لنا من قبل ٠‏ 
إننا فى حالة التنبؤ تفترض التضايا ه ك 6 ثم محقق بالفعل التضايا دش » 
دك نتبين ما إذا كانت النتيجة التى نتنبأ با مطابتة للنتيجة المتحققة بالفمل. 
يقدم المؤاف تماذج ممثلة من النستين البطلى والكوبرنيقى لبنية الكون 
ونظريتى نيوان وهامجاز فى طبيعة الضضوء : 


إن صهاغة النظرية من النظريات تتطلب ما سميه البادىء الداخاية 


)0 .1 .2 قعهواء5 اأمعسنقه عه برطوددمائد8 : رأعدن) 4لأطآ 
(؟) بوبر ( كارل ):عقم المذهبالتاريهى ص ١5+‏ منالترجة العربية طبعة الإسكندرية 


اكوا 

والبادىء الحدودية”"2 . فالمبادىء الداخلية هى تجوءة التوانين واليادىء 
النظرية الى تستعين بها النظرية . واقاف: الحدودية تكشف عن الردابط 
بين الظاهرة من الظواهر والقوانين الثى تمك سيرها فى الماضر وتتنبأ .به فى 
المستقبل . المثال على ذلك قانون جراهاملانتشار الغازات . 

تقضين الميادىء النظرية السمة المشوائية لاحركات الجزيئية والقوانين 
الداخلية التى تحكها وتتضمن اليادىء الحدودية الفرض القائل بأن معدل 
الانتشار ‏ وهو خاصية للناز ميكروسكوبية منظورة -- تتناسب مع 
متوسط سرعة الجزئيات . وكذقت قانون بويل لملاقة بين حجم اأفاز 
وضغطه يضمن نفس المبادىء النظرية الحدودية . 1 

إن المبادى المدودية0" تربط أحيانا 5 نظطريا ف مكن 
ملاحظيه أو قياسه بدرجة مباشرة . وليس الأمر كذلك فى كل الأحوال.. 
والمثال على ذلك عوذج بوهر ( 1951 ) إذرة .الأيدروجين الؤلفة من نواة 
موجبة وألكترون من حوها فى سلسلة من المداراتالممكنة رط هنا 
الانموذج بين الافتراضات النظرية والأطوال الموجية الثى لا يمكن قياسه! 
على نحو مباشر . إن المبادىء الحدودية هى التى تحدد النظربات قوتبا 
التفسيرية وقابليتها للاختبار وها الطلبان اللذان يستوفيهما تفسير د أية ظاهرة 
من الظواهر . 


(0) .72 .2 معصمةء5 لمعسنهم ؤه برطممقهل1ئط2 :' زاعص) [ممسمه8 
)2( .2 .م معسعنء5 [ماءه5 0 زطجموهائط2 : 6زطآ 


2 557 
: إن الميادىء٠‏ الحدودية تساعد على الانتقال من مصطلحات مفيرضة قبلا 
إلى مصطلحات قائمة فعلا وبذلك تتوفر للمبادىء الداخلية القضّايا اللزومية 
الى تخقير وبذللك يستوفى مطلب القا بلية للاختيار . 


إن النطرية الجيد:9؟ فى محال البحث العلمى هى الى تقدم تفسيرا مقسقا 
لظواهر متباينة وتقدم الاطرادات الامبريقية الختافة كتجليات لمجموعة 
واحدة مشتركة من التوانين الأساسية . وذلك ما فماته نظرية نيوتن فى 
الجاذبية ونظرية أ دين فى النسبية . 


عادة ما تبين النظارية من النظريات أن محال القطبيق محددد . فالنظرية 
.النيوتونية تتكشف عن أن قوانين كبار لمركات الكوا كب تصدق على 
نحو تقريبى . إن القانون9 الأول من قوانين كبار القائل بأن فلك كل 
سيار قطع ناقص الشمس فى إحدى بؤرتيه . إن هذا القانون يقول بأن 
الكوا كب السيارة تتحرك فى مدارات إهلياجية . فبل مكن النسلم بهذا 
القانون إذا كنا نقبل النظرية النيوتونية ؟ الجواب على ذلك يحب أن يكون 
بالسلب وذلك أن نظرية نيوتن تقضى بوجود تاذب لا بين الكوا كب 
السيارة الى بتحتم أن تسير فى مذارات إهليلحية بتأثير اتمذابها محوالشمس. 
ولكن بين الكوا كب بعضها والبمش ما يؤذى إلى خروج الكوااكب 


([1) .75 .2 معمواء5 أقعسنقمه كه /رطجهدم[تط2 : (أعم)) أوممسممق 
(؟) موى (بول) : المنطق وفلسفة الملوم صس 8٠م‏ 


7- اال 5-2 
السوارة أحيانا عن مدارها الإهليلجى شيث] ما ثم تمود إليه . ومثل هذا 
الخروج على قوانين كبار هو ما يعرف فى عل الفلك باسم الاضطرايات . 
إذن من وجبة النظر النيو”ونية لا يمكن القول بأن قوانين كبلر صادقة 
على وجه الدقة ومعنى ذلك أن هنالك تناقضا بالعنى الدفيق بين نظرية 
نيوتن ونظرية كبار )١5٠(‏ ومثل هذا يصدق على الملاقة بين قوانين 
جاليايو وكبار ونيوتن"2 . وكذلك توجد هذه العلاقة عينها بين نظرية 


نيوان ونظرية أينشتين . 


إن المعادلات الرياضية التى مخرج بها من نظرية أينشقين نختاف عر 
المعادلات الرياضية الثى نخرج بها من نظرية نيوتن . ومعنى هذا أن هناك 
تناقضا بين نظريتى نيوتن وأينشتين . إن الفارق بين النظريتين ليس فارقا 
كبيراً . إها هو قارق بسيط قد يتعذر الكشف عنه تجربيهسا) فى بعض 
الحالات . فمثلا الفارق بين نظريتى أينشتين ونيوتن لا يقبين إلا إذاكانت 
يجار ينا تعلق بأشياء تقترب سرعتها من سرعة الضوء. أما فى حالة السرعات 
الصغيرة لا نستطيع أن نكشف بواسطة التجربة عن الفارق بين دجبتى 
النظر ومعنى هذا أننا من الناحية العملية نستطيع تطبيق نظرية من النظريات 
السابقة فى بعض الهالات . ولكن من الناحية النطقية2 لا بد من التول 


للق «دوى (بول) : الاطق وفلسفة العلوم ليان 
)0( بوبر ( كارل ) : عقم المذهب التاريضي س 351١‏ 


 _ةواح‎ 


بوجود تناقض لا مخرج لنا منه . إن وجود هذا الفارق بين نظرية سابقة 


ونظرية لاحقة يعتبر ببئة مستقلة على صدق النظرية اللاحقة . 


برى المؤلف2" أنه لا يكنى أن يقف التفسير عند حد اللاحظ . بل 
ينبنى أن يتجاوزه إلى ما لا بلاحظ . وهذا ما فعلته العلوم الطبيعية إذلم 
تقف عند حد الظلواهر الاميريقية الألوفة بل تجحاوزتها إلى ما يكن وراءها 
وخلنها من بناءات وقوى وعمليات كامنة ياعتبار أنها المكونات اللمفيقية 
للعالم » تلك التي ينبنى تفسيرها . يذكر الؤلف أن يعض العلماء والفلاسفة 
أنكروا وجود الكيانات المفيرضة واعتبروها جرد خيالات مخترعة 
ببراعة كافية لتقدم تفسيرات وتنبؤات مريحة بسيطة من التاحية الصورية 


لا هو ملاحظ ومشاهد. 


يعرض المؤلف”" لوجهة نظرالنكرين فى قوهم إنالنظرية الجديدة محتاج 
إلى تصورات جديدة معرفة تعريفا واضحا . وهذا أمر يصعب باوغه فى 
كثير من الأحيان . إن المبادىء لمثل هذه النظرية ليست قضايا تترتب عليبا 
ازومات اختبارية ومن ثم ليست صادقة أو كاذبة ولذلك كثيرا ما تاجأ 
مثل هذه النظريات إلى جهاز رمزى لصياغة الاستدلالات واستنتاج النتامج 
التى كثيرا ما تكون رمزية فى الأخرى . ولكن إذا لم يتوفر التعريف 
التام لعانى المصطلحات هل يكتى التحديد الجر للممنى ؟ 


2٠ 80. (1)‏ معموتء5 لأوعهعقم 5ه «وطمو3ه1أط2 : (اعهة)) [مسروع 
(2) 81 .م معصهزلء5 لقعسنقمه 5ه وطممهقه1تطم : (لعمه) اومددم8 


لس ول سدم 


فى نطاق هذه الحدود يمكن استخدام الصطلح بشكل دقيق وموضوعى 
وبذلك لا يصبح الافتقار إلى التعريفات التامة مبرر لتصور الكيانات 
الفترضة . وكذلك عندما تقوم نظريتان متنافسئان بتفسير فئة من الظواهر 
يازم أن فل بوجود الكيانات المفترضةف النظريةالمقا بلة إذا سلمنايوجودها 
فى إحداها وإن لم يصرح منطوق النظرية بذلك . وذلك كالنظرية الجسيمية 
لنيوتن والموجية لهايجدز . إذا كانت إحداما تلم بوجود الأثير وحو 
ما لا يمكن ملاحظته أو قياسه زم السلي بوجوده فى النظرية الأخرى 
المقابلة . ومع ذلك إن للنظر يتين البصريتين قضايا ازومية يمكن اختبارها 
بواسطتها إن تجربة حاسمة كتلك الى أجراها فوكيه ولينارد لم تؤد إلى 
طرح إحدى النظريدين والإبقاء على الأخرى . 

يهدف البحث”" العلى إلى تقددم تفسير معسق ومنهجى للوقائع فى 
خبرتنا الحسية ومن ثم لا بد وأن نثير افتراضاتها التفسيرية إلى كيانات لها 
على الأقل وقائع بالقوة . والفروض «النظريات التى تذهب إلى أبعد من 
ذلك أى إلى ما وراء خبرتنا لا 'مثل وقائع العالم الفيزيقى . 

يوى المؤلف”" أن العلم على هذا النحو يحصر نفسه فى نطاق الواقع . 
وبذلك يصعب التوصل إلى قوانين تفسيرية عامة ودقيقة فتلك التوانين 
تصاغ كيا بلنة الكيانات المفترضة . ويمكن أن تمتبر وتؤيد كفروض 
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موضوعة لتفسير أشياء العام الفيزيقى . إن من التعسف رفض الكيانات 
النظرية باعتبارها خيالية' إن محديد طابع شىءمن الأشياء يحتسب با ؤراء 
الأشياء الملاحظة وعندئذ يكون من المتمسف تحريد الأشياء .من صفالها . 
إنه يتعين علينا قبول أشياء تلاحظ ميكروسكوبيا . ولذلك قسمة الأشياء 
إلى فزيائية واقمية وكيانات نظرية خيالية أمر متعسف إلى حد كبير.. . 

يعرض الؤلف9'؟2 لوجبة نظر قائلة بأنالتفسيرات العلمية تزد غير اللألوف 
من الظواءر إلى اللألوف من القوانين والنظريات:وقد يكون ذلك صحينا 
فى بعض الأحيان وذلككالمائلات القائمة بينانتثار الوجاتالضوئيةوانتشار 
الموجات الائية. يرى المؤاف أن هذا الرأى يتضءن الآول بأن الألوف من 
الظواهر ليس بحاجة إلى التفسير العلى . وليس ذلك صحيحا . فالملم يسعى 
لتفسير الظلواهر الألوفة ولكن ذلك لايعنى أن العلم يهدف إلى عدم الاتفاق 
مع القوانين والنظريات التعارف عليها. أصدق الأمثلة على ذلك النظرية النسبية 
لأبنشتين ورد الألوف إليها ونظرية التكواتم وإقلاعها عن التصو العلى . 
ومع ذلك أحيانا مايرد الأوف إلى غير اللألوف وأحيانا مابرد غير الأؤف 
إلى الألوف ٠‏ فمكذا التفسير العلى داعا9؟ . 


يخصص اللؤلف0”© فصلا من كتابه لصياغة التصورات . إن محديد 
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ات 
الصطلحات ومعانيها التى ترد لها يوليه المؤلف اعتامه . وذلك لكى تصبح 
إلتضايا المستخدمة فى نطاق البحث العلى قابلة للتفسير والتنبؤ والإختبار . 
إن ثمة منهجا يتبع فى تحديد المصطلحات ومعانيها . فالتعريف”؟ الواحد 
يقدم لتحقيق غرض من الأغراض فقد يكون تقريرا أو وصنا لني الجارى 
استخدامه . ومن ثم يقال لها التعريفات الواصفة أو المصمورة ومناهذي»همة 
؟6أندعوية؛ ءه وقد يكون تخصيصا لمالى يضيفها عليها واضم التعريف 
وف هذه الالة قدلا تكون المصطلحاتاو الرموز جديدة كل الجدة ولكنها 
جديدة فى السياق الذى تقدم فيه » ومن ثم يقال لها التعريفات الاصطلاحية 
««أنه لدع )5 وأحيانا التمريفات الاسمية أهسندده أو اللنظية 1هطعملآ. 

تستخدم فى مجال العلوم كاتفاقات أو مواضعات تعادل بين شثيين رجا كانا 
فى الأصل غير متعادلين ٠التمريف‏ الوصنى تعريف تحليل محدد مدى التطبيق 
أو الاصدق للمصطلح أ كثر من تحديده لمعناه ومضمونه . فهو يجمل الذهن 
يدرك المعنى بواسطة انشاء يقوم به ابتداءا من عتاصر معردفة قبلا ٠‏ أما 
التق.ريف الاصطلاحى فبوجرد اقتراح قد ي#بلوقد يرفض ولذلك لايقصف 
بالصدق أو الكذب . إنا يقصف بكو » ملاتا أوغير ملام كا برى هترى 
بوا نكاريه. يحذر المؤلف من استخدام الدورف التعريف.فالتعريف الدائرى 
هو الذى يظهر فيه الممرف صسد3مهنطة هن فى المعرف وصونصة6ه3. و بذلك لن 


يؤدى التعريف الغرض منه وهو شرح العرف ٠‏ 


0( 9 .م مأهمآ : .179 «مسلوة 


5 01 


يقسم المؤلف"2 اللصطاحات المستخدمة فى النظريات العامية إلى فثتين مما 
فئة الصطلحات المفترضه والمصطلحات المفترضة قبلا أى التضية التفسيرية. 
قفى الرياضيات”' مثلاتمين بوضوح قاتمةالمدود الأولية التىلاتقبل التعريف 
وتستخد مكأساس لاتعريف أى لقعريف ماعداها من الحدود داخل النسق 


الأ كسيومانى . 


يشير المؤلف9" فى هذا الصدد إلى التمريف المعجمى بقوله إن للمعرف 
معني سابا على المعني الذى يقدمه التعريف ولذلك يكون التعريف صادقا 
أوكاذيا تيما لاتفاق التعريف مع هذا المعنى أو عدم اتناقه . إن التعريف 
التجى يعدق أو يكذب بالنسبة للاستخدام الواقى لافظة .ذاذا استخدمت 
اللفظة بالممنى الراد كانت صادقة وإلا كانت كاذية 


هناك نوع من التعريف يخصص له المؤلف”" فملا من فصول كتابه 
يسميه التعريف الاجراتى نسبة إلى المدرسة الاجرائية أؤسسها برد جمان 
(151 ) .إن الفكرة الرئسيسة هذه المدرسة تسكمن فىأن معالى المصطاحات 
العلنية تتحدد بالاشارة إلى إجراءات اختبسارية محددة نستخدم كحك 
للاستخدام . إن التعريف الاجرانى لا يمخرج عن كونه إجراءا معيتا لتحديد 
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1 0 ا 
ألذيمة المديدة لكمية معيئة فى حالة معينة . فهو أشبه بتواءد القياس . 
تمر المدرسة7'© الاجرائية على المحسكات الاجر ائيةلتأمين قا بلي ةالاختبار 
الوضوعية للقضايا المائية وذلك يشترط اختبارهذهالمحكات اختبارا صحيهما 
بما بجعل الفرض حقيقية قابلا للاختبار العلى . فليس بالامكان ‏ على سبيل 
المثال ‏ اختبار الفرض القائل يأن الجذب الجاذلى يعزى إلى اتحذاب طبيعى 
كامن لأنه لم تتوفر محكات اجرائية لتصوبر الامجذاب الطبومى الكامن . 
إن المدرسةالاجرائية كا نتذا تأر يالغ فى العلو م الاجماعيةو بالذاتى عل 
النفس حيث أمسكن التحقق من كل تصور بالرجوع إلى التجرية كا حدث 
فى اختبار ردرشاخ لبقم الحبر وستا نفورد بينه لاذ كاء حيث تتوقف تاج 
الاحتبارات على الاستحايات التى تبدءها الموضوعات الى اختبرت . 


إن نزعة الاجرائيين أنصار التحتيق التعريى يمكن أن تمد تطورا 
لائزعة الإميريقية2" التى تأخذ بأن كل معرفة لابد وأن يكون مصدرها 
الأصل التجربة . ولكن مفالاة أنصار هذه النزعة أدت بهم إلى حجب 
الأوجه النظرية النبجيةلاتصوراتالعامية فالنظريات”رتبط بالتجارب بوجدعام 
ولكن لايازم أن يكون كل تصورةا بلا للتحقيق التجربى وأن يكون كل: 
حكقابلا لافحص . فالنظزيات تصاغ فى إطار نظرى مجرد لافى إطار تجريبي 


)1 .66 .2 وطموومائط2 هذ وودووذ عستسونة : (10 معدط) دمختك 
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-اهء؟ سا 


وبقدر مايكونللنظريةمن نتا نج و بقدر ماتتحقق بصددها التنبؤ ات لا يمييننا 
ما بداخلها من تصورات لاسبيل إلى اختبارها نجريبيا.دفى هذا الصدد يقول 
اينشتين2'0 رداعلى بردجمان « لكى نسقطيع النظر إلى سياق منطتى على أنه 
نظرية فيزيقية ليس من الضرورى أن تكو نجميع تصوراته خاضعة للتفسير 
والاختبار بطريقة تمحريبية فالواقم أن هذا لم يحدث إطلاتا فى أية نظرية 
ولابمكن أبدا أن يحدث فلكى يكون فى مستطاعنا النظر إلى نظرية.على 
أنها فيزيقية يلزم أن تتضمن أو تشتمل على تأ كيدات يمسكن فحصها فحصا 
تجريبيا لوجه عام 6. 
يعتقد أنصار التحقيق التجربى أن معانى المصطلحات العاديةتتحدد تحديدا 
يتحدد معنى المصطلح داخل نطاق العملية الاجراثية وحدها . 
يرى المؤلف”" أن أحد الأغراض الأساسية للعلم هو تحقيق التفسير 
الموحد التسق للفلواهر الامبريقية فالاتساق العلمى يتطلب إقامة علاقات 
نواسطة القوانين والنظريات بين الأوجه الختافة للعالم الامبر بتّى »تلك الأوجة 
لتى تسم بالتصورات العلمية . تقوم تلك التصورات داخل سلسلة من 
الملاقات النسةية التىتصوغها انقوانين والنظريات. إنالبساطة عمنى الاقتصاد 
الى استخدام الصطلحات العلمية هو أحد النبات البابة؛ للنفارية المامية الجيدة 


:' ل4)3 < 0 .327 ,م #رطمووطتط2 هذ وه365ة1 عستونا ' (1182014) مدت 
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و 
إنالقاعدةالإجرائية بدءو إلى الا كثارمن الصطاحات العامية .والاعتبارات 
الخاصة بالمحتوى النسقى تعارض ذلك بشدة ٠قد‏ تؤمس القوانين والنظريات 
العلمية على المعطيات التى تحصل علميها بواسطة المحكات الاجرائية التخذة 
أساسا ولكنها لن توافق تلك المعطيات . فالإعتبارات2'7 الخاصة يالبساطة 
المنبجية ( النسقية ) تلمب دورها فى اختيار الفروض العلمية ٠‏ ومن ثمينظر 
إلىالقوانين والنظريات المقبولة على أساس المحكات الاجرائيةوحدهاعلى أنها 
م قط بالمحتوى الإمبريقى . وليس هو المطلب الوحيد اذ الحتوى النسقى 
مطلب أخر لا يقل عنه أهمية . فالتفسير الامبريقى للتصورات قد يتغير من 
أجل التو ة النسقية لشبكة العلاقات النظرية التي تربط بين الظواهر والتوانين. 
إن القضية من القضايا ينظر ]ليها فى السيا قالتسقى للفروض «النظرياتحيث 
راد لها أن تقوم .وظيفتها . أن تفحص اللزومات الاختبارية التى تنكأ فى 
هذا الصدد وبذلك . نستطيع أن نميز الفروض ذات المني من تلك الفروض 
التى يقال إنها عدعة الممى . 

يرى الؤلف9؟ أنه يتعين علينا أن نرفض الفسكرة القائلة بأن اللصطلح 
العمى مرادف لجموعة الاجراءات لأنه عادة ما تكون هناك محكات بديلة 
للتطبيق بالنسبة لمصطلح من الصطلحات وهذه المحكات قائمة على مجوعة من 
الإجراءات مخالفة . ولى هم المنى الذى يأخذه الصطلح وتستخدمه 
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استخداماً صحيحاً يتعين علينا أن نتبين دوره النبجى ( النسقى ) . 
إن القضايا التفسيرية التى لزودنا عحكات لاتطبيق بالنسبة المطلحات 
العلبية كتير ما ترربط الوظيفة الاصطلاحية للقعريف بالوظيفة الوضعية للتعميم 
الامبريقى» فانه يصدر عن قضايا تلك الحكات أنه حيث تكون الاجراءات 


الاخقيارية قابلة للقطبيق تنقج الاجراءات نفس النتائج . 


إن الصطاحات الخاصة بنظرية من النظريات لا يمكن النظر إامها ياعتهار 
أنها تقضمن عدداً حدودا من الحكات الاجرائية أو القضايا التفسيرية . 
فالتضايا التفسيرية محدد طرق اختبار القضايا التى محوى الصطلح . تلك 
القضايا التى تنتتج لزومات اختبارية أى قضايا تختبر . يرى المؤلف*؟2 أن 
اللزومات الاختبارية التى بواسطتها مختبر القضايا التى :تضمن المصطلحات 
الخاصة بنظرية من النغلر يا تتحددها اأبادىء الحدودية للنظرية. تلك المبادىه 
الى تربط بين النظرية والظواعر الامبريقية . 

يناقش المؤلف”'؟ قضية رد عل البيولوجيا إلى على الفهزياء والتكيمياء . 
تلك القضية الى يتبناها أصحاب المذهب الألى . إنكار هذه الدعوى يشار 
إليه على أنه قضية الحم الذانى للبيولوجيا أى رد قضايا هذا الل إلى 
تصورات ومبادىء الع ذاته . فالمذهب الحيوى الجديد يوكد سلطة البيان 
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الذانى مودهؤن»ه 5016 للبيولوجيا . ويعرض لذلك توله بأن اللخصائص العينة 
للأنساق البيولوجية يكن أن تفسر عن طريق التوى الحيوية وحدها وذلك 
لاخقلافها عن الأنساق الفيزيائية والكيميائية االمالصة تلك التى يدعيها 
أصحاب المذهب الآلى فى نواحى جوهرية . إن التعريفات فى محال البوولوجيا 
تصبح تعريفات دصفية عند أصحاب المذهب الألى وتحليلية عند أصحاب 
المذهب الحيوى الجديدالتعريفات9' الوصفية عامة تعريفات ماصدقية ٠‏ أما 
التعريفات التحليلية فعادة ما تكون تعريفات مفهومية" إن التعريف الوصى 
لا هطب أن يكون للمعرف ودعندةهك نفس المون أو المنى لللمرف 
سملدةنمقهق وإعا نفس الماصدق . واذلك يشترط لاستخلاص القوانين 
البيولوجية من القوانين النيزبوكيميائية أن تكون ثمة رابطة تربط بين 
مظاهر فيزب وكيميائية لظاهرة من الظواعر يظاهر بيولوجية معينة لننس 
الظاهرة . التضية الرابطة قد تأخذ صورة القانون أو النظرية . يقرر مثل 
هذا القانون أن توافر سمات فيزيوكيميائية معينة شرط ضرورى كاف 
لغوافر خاصية بيولوجية معيئة . قد تعبر القوانين عن شروط ضرودرية 
وليست كافية وقد تعبر عن شروط كافية وليست ضرورية ولذلك ازم الجع 

بين الأمرين 


يرى للؤلف”" أن القوانين والنظريات النيزيوكيءيائية القائمة فى الوقت 
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الل كا 


الالى لا تسكن ارد نثيلاتها فى عل البيولوجيا إليهبا . دمع ذلك لا زال 
الببحث مستمرا والجدال دائر؟ بخصوص رد البيولوجيا إلىالفيزياء والكيمياء 
فأصحاب المذهب الألى يرون أن المزيد من البحث ااملى يؤدى إلى محنيق 
هذه 'الغاية . 
يحذر للؤلن9؟ من التفاؤل الذى يبديه أصحاب الذهب الآلى وى 
رأيه أنه من خلال البحث الستقل قد يصبح الخط القاصل بين البيولوجيا 
والفيزياء والكيمياء مطموساً شأنه فى ذلك شأن ما صار إليه اتلخط الفاصل 
بين الفيزياء والكيمياء فى الوقت الحالى . 
قد تصاغ القوانين والنظرياتالمستحدثة فى نوع مستحدث من المصطلحات 
حيث تقوم المطلحات بوظيفتها فى النظريات الشاملة الى تقدمتفسيراً لكل 
الظواهر المسماة الآن بالبيولوجية وتلك السماة بالفيزيائية والكيميائية . 
وبذلك تفقد فكرة رد البيولوجيا إلى الفيزياء والمكيمياء معناها ولكن 
٠‏ هذا التجاح لم يتم إحرازه بعد . 
لتد أثيرت أيضًا مسألة القابلية للرد بالنسبة لمالنفس وذلك لأن الفلواهر . 
السيكلوجية هى فى الأساس ظواهر بيولوجية أوفريائية كيميائية فى طابعها 
الشتطلكَات والقوانين الخاصة بعلم الننس يمكن أن ترد إلى المصطلحات 
والتوآنين اخاضة بتلوم المياة والنزياء والكيمياء إن . رد المصطلح 


' (1) 3+ .103.2 .م ععدمك5 [مدسنولظ آه «وطجدمقماتطظ : 0أطآ1 


اام و مس 


السيكلوجى إلى مصمطلح فى علم من الملوم.الثلائة المذكورة يتطلب محديدا 
لاشروط الضرورية والكافيةلحدوث الحالات النيكلو جية ألتى يقوم اللصطلح 
مقامها . دبالنسبة .لعل النفس تترفر الروابط المعبرة عن هذة الشروط فى 
الؤشرات البيولوجية والفزيائيةوالكيميا ئيةالهامة بالنسبة لاحالات والأحدات 
السيكولوجية . ومع أنه يمكن النظر إلى هذه الؤشرات كتمريفات إجرائية 
إلا أنها لاتحدد هذه الشروط الغرورية والكافية . | 

وبالثل تسعى المدرسة” الساوكية إلى رد مجال القول يصدد الفلواعر 
اليكل جية إلى مجال القول يصدد الظواهر السلوكية . ترى أن الصطلحات 
السيكلوجيةلا بدوأنتتوفرلها كات ساوكية تطبيقية وأن الفروض والنظريات 
السيكاوجية تخقتبر عن طريق الازومات الاختيارية اللتعلقة بااسلوك الملاحظ 
عيانا ٠‏ ولذلك ترفض منمجالاستبءاان الذالى ولاتقبل الفواهر السيكاوجية 
الخاصة كعطيات سلوكية عامة ٠‏ 

إن المصطاحات السيكلوجيةو إن كانت تشير جهارا إلىحالات سيكاوجيه 
معينة - إلا أنه ينظر إليها كظهر من مظاهر السلوك المام . ومع ذلك لم 
يكشف الساو كيون عن الارتباط القائم بين الهالات السيكلوجية رالظاهر 
السلوكية بوجه عام ولليبتموا بالسؤالهن كيفية تأثير الحالات السكلوجية 
على الساوك الكائن وأعاطه الخفية. إنالمصطلح السلوكيالخالص قد يتضمن 


() .106 .2 معممأء5 اوتماقمه كه زطمموملئط2 : (أعمن) أممدسم8 


١ ١ 0‏ سه 
مضظلعات بيولوجية وفزيائية وكيميائية ولدّلك يصمب التمبير عن الحالاث 
الننيكلوجِية بالمظلح السلوى وخده . 
إن من الأفضل”" رد المسطاحات السيكلوجية لمطلحات سيكلوجية 
بالأحرئي . لأن ردها إلى مصطلحات : سلو كية أمر مك ن كذلك : 


يتساءل للؤلف”؟ عن إمكانية رد عل النفس إلى عل وظائف الأعضاء 
وخاصة عل وظائف الجهاز المصبى برى املف أنذلك ليس بيعيد.وبالامكان 
كذلك رد العلوم الاجماعية إلى مذهب الفردية المنهيعية” بحث توصف 
وتحلل وتفسر الظراهر الاجباعية باغة مواقف الأشخاص للفردية ويالاشارة 
إلى التوانين والنظريات السلوكية. ولذلاك ينظر إلى مذهي الفرديةالمتبجية 
على أنه يتضمن قا بلية الرد للمهطاحات والقوانين الخاصة بالعلوم الاجماعية 
إلى تلاك اللسطاحات انخاصة بعلم ننس الفردو علم الأحياء والفزياء والسكيمياء, 
إن هذه المسألة تدخل فى نساق قلسفة العلوم الاجماعية أوردها المؤلف 4 
كال للمجانسات المنطقية والمنبجية القائمة بين العلوم الطبيمية والاجماعية 
أى فى مجال العلوم الامبريقية . حا التزم الؤلف بما ذ كر فى مقدمة كتابه 
من أنه يقدم الماحات لبعض الموضوعات الرئيسية فى مناهج البحث المعاصرة 


(1) .34 .م معممته5 لقك50 كه برطدهقماتط8 : (لممطه 1 11) «ملسمسظ 
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(©) بوبر (كارل) : عقم امذعب التاريفي س ١5+‏ 
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عد ١ع‏ سه 


وفلسفة العلم الطبيعى فتنادل بالفمل عددا محددا من الموضوعات الى لم تزل 
قيد البحث فسلط عليها أضواء! تاركا للباحثين مهمة التعرف اشيج ل 
الحالات المشكلة فى فلسفة العلى امع ذلكجاءت معالمته للبءض من الموضو اك 
الثى تنا ولها مستفيضة بما لايدعمجالا لاضافة حقيقيةمن بعده. ولذلك صح أن 
نقول عن هذا البخث إنه.متميز بالأصالة وأنمؤلفه من أعم المشتغلين بفلسفة 
العلوم من الأحياء. ومع ذلك لايشلو البحث من صمو با تجمة حاولنامنأجلها. 
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